
<§) BUNDESREPUBLIK ® Off nl gungsschrift 

DEUTSCHLAND Q £ 196 54 737 A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Int. CI. 6 : 

H OIL 21/31 

H 01 L 21/469 



(§) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



19654737.7 
30. 12. 96 
3. 7.97 



< 

s 

lu 



(30) Unionspnontat: 


(gj Erfmder: 


28.12.95 JP 7*342894 25.03.98 JP 8-088830 


Itoh, Hitoshi, Kunitachi, Tokio/Tokyo, JP; Nara, 


Akiko, Yokohama, JP; Nagamine, Makoto, 


© Anmelder: 


Yokohama, JP 


Kabushiki Kaisha Toshiba, Kawasaki Kanagawa, JP 




©Vertreter: 




HOFFMANN . EITLE, 81925 Munchen 





Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

@ Halbleitervorrichtung und Verfahren zu ihrer Hersteliung 

(§5) Diese Erfindung betrifft eine Halblertervorrichtung, umfas- 
send ein Substrat (201) und zumindest einen Zwischen- 
schicht-lsolationsfilm (204) oder einen Passfvierungsisola- 
tionsfilm, die jeweils auf dem Substrat (201) gebildet sind 
und Silicium, Sauerstoff, Kohlenstoff und Wasserstoff ent- 
halten, wobal dor Kohlenstoff-Gehalt hdher 1st als der 
Silicium-Gehalt. Der lsolationsfiim hat eine DielektrizitSts* 
konstante von 1,8 bis 3,2 und ist bei Reumtemperatur viskos, 
wobel er eine Viskositfit von 100 bis 300000 cps bei 
Raumtemperatur hat 
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Beschreibung xid-Film), vielversprechend 

Wenn die Konzentration an Fluor zur Erniedrigung 

Diese Erfindung betrifft eine Halbleitervorrichtung der Dielektrizitatskonstante des Filmes erhoht wird, 

und ein Verfahren zu deren Herstellung, insbesondere wird jedoch die Hygroskopizitat des Filmes vergrdBert, 

betrifft diese Erfindung einen Isolierfilm wie einen Zwi- 5 wodurch das Problem resultiert, daB Wasser von dem 

schenschicht-Isolierfilm oder einen Schutz-Isolierfilm F-haltigen Siliciumdioxid-Film wahrend ines Herstel- 

(einen Passivierungsfilm) einer Halbleitervorrichtung. lungsverfahrens freigesetzt werden kann, wodurch die 

Seit einiger Zeit wird eine Schaltung mit hohem Inte- Eigenschaften davon als Zwischenschicht-Isolierfilm 

grationsgrad (LSI), umfassend eine Schaltung, die sich verschlechtert werden oder die Korrosion der Al-Legie- 

aus einer groBen Anzahl von Transistoren und Wider- 10 rungsleitungenermoglichtwird. 

standen zusammensetzt und auf einem einzelnem Chip Wenn ein Siliciumdioxid-Film als Zwischenschicht- 

gebildet ist, in einem kritischen Bereich einer Compu- Isolierfilm verwendet wird, ist es, wie oben erlautert, 

ter- oder Telekommunikationsanlage in groBem Aus- schwierig, eine feine Rille, die lateral zwischen den Lei- 

maB verwendet Daher kann gesagt werden, daB die tungen vorgesehen ist, zufriedenstellend zu fullen, ohne 

Gesamtleistung dieser Anlagen stark durch die Leistung 15 daB die Bildung von Lochern verursacht wird, da die 

einer einzelnen LSI-Einheit beeinfluBt wird Form des Siliciumdioxid-Filmes, der darin verborgen ist, 

Die Verbesserung der Leistung der LSI-Einheit kann Mangel aufweist Daher verbleibt Wasser in dem Zwi- 

durch Erhohen des Integrationsgrades, d h. durch die schenschicht-Isolierfilm, wodurch die Korrosion der 

Miniaturisierung eines jeden Elementes in der LSI-Em- Leitungen verursacht wird. 

heit erzielt werden. Jedoch gibt es verschiedene Proble- 20 Um diese Probleme zu I6sen, wurde ein Verfahren 

me bei dem Herstellungsverfahren fur die Miniaturisie- zum Fullen einer feinen Rille zwischen den Leitungen 

rung. mit einem SOG mit niedriger Viskositat und mit an- 

Wenn z. B. eine Al-Legierungsleitung als Beispiel ge- schlieBender thermischer Hartung vorgeschlagen, wie 

nommen wird, gibt es einen deutlichen Fortschritt bei oben erwlhnt Jedoch weist die Verwendung von SOG 

der Miniaturisierung der Linienbreite der Leitung und 25 mit einer Viskositat die Probleme auf, daB es bei einer 

dem Zwischenraum zwischen den Leitungen. Im Hin- thermischen Hartung eine groBe volumetrische 

blick auf die Dicke der Leitung wurde jedoch bei der Schrumpfung entfaltet, wodurch die Erzeugung von 

Verdunnung der Leitung nur ein moderater Fortschritt Rissen in dem SOG induziert wird, und auBerdem ist es 

erzielt. Wenn ein Siliciumdioxid-Film gebildet wird, um schwierig, das Wasser davon ausreichend zu entfernen. 

eine Al-Legierungsleitung zu bedecken, kann daher die 30 Daher wird das Problem der Korrosion einer Leitung in 

Rille zwischen den Leitungen nicht vollstandig mit dem den anschlieBenden Schritten durch dieses Verfahren 

Siliciumdioxid-Film gef Qllt werden, wodurch in dem Iso- ebenf alls nicht gelost 

lationsfilm Locher zuriickgelassen werden. Diese L6- Auf der anderen Seite wird die Verwendung eines 

cher konnen einen Rest an H2O in dem Isolationsfilm F-haltigen Siliciumdioxid-Filmes als Zwischenschicht- 

verursachen, was wiederum die Korrosion der AI-Le- 35 Isolationsmaterial fur die Herstellung einer Halbleiter- 

gierungsleitung verursacht, da dieses restliche H2O von vorrichtung der nachsten Generation, die eine h6here 

dem Isolationsfilm zu der Al-Legierungsleitung gelangt Arbeitsgeschwindigkeit aufweist, als vielversprechend 

Der konventionelle Siliciumoxid-Film beinhaltet angesehen. Wenn jedoch die Fluor-Konzentration zur 

ebenfalls das Problem, daB aufgrund der inharenten Erniedrigung der Dielektrizitatskonstante des Filmes 

Spannung des Filmes oder einer groBen thermischen 40 erhoht wird, wird die Hygroskopizitat des Filmes gefor- 

Spannung des Filmes das PhSnomen der thermischen dert, wodurch das Problem verursacht wird, daB Wasser 

Migration induziert wird, wodurch eine Abschaltung von dem F-haltigen Siliciumdioxid-Film wahrend des 

der Al-Legierungsleitung verursacht wird Herstellungsverfahrens freigesetzt werden kann, wo- 

Als Verfahren zum Verbergen einer feinen Rille zwi- durch die Eigenschaften davon als Zwischenschicht-Iso- 

schen den Leitungen mit einem Isolationsmaterial unter 45 lierfilm verschlechtert werden oder die Korrosion der 

Vermeidung der Bildung von Lochern ist ein Verfahren Al-Legierungsleitung erzeugt wird 

der Beschichtung eines Spinn-auf-Glas (spin-on-glass, DemgemaB liegt ein Ziel dieser Erfindung darin, eine 

SOG) und dessen thermische Hartung bekannt Halbleitervorrichtung anzugeben, die mit einem holier- 

Bei diesem Verfahren muB das SOG eine niedrige film versehen ist, der eine feine Rille eff ektiv verbergen 

Viskositat aufweisen, um eine feine Rille mit dem SOG 50 kann. 

ausreichend zu fttllen. Jedoch beinhaltet die Verwen- Ein anderes Ziel dieser Erfindung liegt darin, ein Ver- 

dung von SOG mit einer niedrigen Viskositat die Pro- fahren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung an- 

bleme, daB es dann, wenn es thermisch gehartet wird, zugeben, die mit einem Isolierfilm versehen ist, der zum 

eine groBe volumetrische Schrumpfung entfaltet, wo- Verbergen einer feinen Rille wirksam ist 

durch die Erzeugung von Rissen in dem SOG verursacht 55 Ein weiteres Ziel dieser Erfindung liegt darin, eine 

wird, und daB es schwierig ist, das Wasser davon ausrei- Halbleitervorrichtung anzugeben, die mit einem Isolier- 

chend zu entfernea Daher bleibt das Problem der Kor- film versehen ist, der zur Verwendung zumindest als 

rosion einer Al-Legierungsleitung in den anschlieBen- Zwischenschicht-Isolierfilm oder Passivierungsschicht 

den Schritten bei diesem Verfahren ungeldst geeignet ist, die bezuglich der Form im verborgenen 

Um auf der anderen Seite eine Halbleitervorrichtung 60 Zustand ausgezeichneter sind und eine niedrigere Di- 

der nachsten Generation zu erhalten, die eine hdhere elektrizitatskonstante und Hygroskopizitat aufweisen 

Arbeitsgeschwindigkeit entfaltet, muB der Zwischen- als die konventionellen Isolationsfilme. 

schichtisolierfilm zum Isolieren von Al-Legierungslei- Ein weiteres Ziel dieser Erfindung liegt darin, eine 

tungen voneinander eine niedrigere dielektrische Kon- Halbleitervorrichtung anzugeben, di mit einem Isolier- 

stante aufweisen als der Zwischenschicht-Isolierfilm, 65 film versehen ist, der zur Verwendung als Zwischen- 

der gegenwartig verwendet wird Um dieses Erfordernis schicht-Isolierfilm geeignet ist, der bezuglich der Form 

zu erfullen, ist die Verwendung eines Siliciumdioxid-Fil- im verborgenen Zustand ausgezeichneter ist und eine 

mes, dem Fluor zugegeben ist (F-haltiger Siliciumdio- niedrigere Dielektrizitatskonstante und thermische 
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Spannung aufweist als der konventionelle Isolierfilm- 

Ein weiteres Ziel dieser Erfindung liegt darin, eine 
Halbleitervorrichtung anzugeben, die mit einem Isolier- 
film versehen ist der zur Verwendung als Zwischen- 
schicht-Isolierfilm geeignet ist, der beziiglich der Form 
im verborgenen Zustand (hohe Stufen-Abdeckung) aus- 
gezeichnet ist und kaum einen nachteiligen EinfluB auf 
einen anschlieBenden Schritt (z. B. einen Schritt der Bil- 
dung eines Kontaktloches oder einen Schritt der Bil- 
dung einer Leitung) im Vergleich zu dem konventionel- 
len Isolierfilm gibt 

Ein weiteres Ziel dieser Erfindung liegt darin, ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung an- 
zugeben, die die oben erwahnten ausgezeichneten 
Merkrnale aufweist 

ErfindungsgemaB wird eine Halbleitervorrichtung 
angegeben, umfassend: ein Substrat und zumindest ei- 
nen Zwischenschicht-Isolierfilm oder einen Passivie- 
rungsfilm, der jeweils auf dem Substrat gebildet ist und 



Isolierfilm; Bildung einer Vielzahl von Leitungen auf 
dem ersten Isolierfilm, wobei zumindest eine der Viel- 
zahl von Leitungen elektrisch mit dem Element durch 
das Kontaktloch kontaktiert ist; Bildung eines zweiten 
5 Isoiierfilmes auf dem ersten Isolierfilm, wo die Leitun- 
gen nicht gebildet sind, derart daB ein Raum zwischen 
den Leitungen verborgen wird, wobei der zweite Iso- 
lierfilm Silicium, Sauerstoff, Kohlenstoff und Wasser- 
stoff umfaflt, wobei der Gehalt des Kohlenstoffes nicht 
io weniger ist als der Gehalt des Siliciums; und Bildung 
eines dritten Isoiierfilmes auf der Leitung und auf dem 
zweiten Isolierfilm, wobei der dritte Isolierfilm aus ei- 
nem Material hergestellt ist, das sich von dem Material 
unterscheidet, das den zweiten Isolierfilm ausmacht 
15 ErfindungsgemaB wird weiterhin ein Verfahren zur 
Herstellung einer Halbleitervorrichtung angegeben, 
umfassend die Schritte: Bildung eines ersten leitenden 
Filmes auf einem Substrat; Bildung eines Isoiierfilmes 
mit einer Viskositat von weniger als 10 000 cp, wodurch 



Silicium, Sauerstoff, Kohlenstoff und Wasserstoff ent- 20 der erste leitende Film bedeckt wird; Durchfuhrung ei- 



halt, wobei der Gehalt des Kohlenstoffes nicht geringer 
ist als der Gehalt des Siliciums. 

ErfindungsgemaB wird weiterhin eine Halbleitervor- 
richtung zur Verfugung gestellt umfassend: ein Substrat 
und zumindest einen Zwischenschicht-Isolierfilm oder 25 
einen Passivierungsfilm, wobei jeder auf dem Substrat 
gebildet ist und Silicium, Sauerstoff, Kohlenstoff und 
Wasserstoff enthalt und bei Raumtemperatur viskos ist, 
wobei bei Raumtemperatur eine Viskositat von 100 cps 
bis 300 000 cps entfaltet wird. 

ErfindungsgemaB wird weiterhin eine Halbleitervor- 
richtung zur Verfugung gestellt, umfassend ein Halblei- 
tersubstrat das ein Element tragi; einen ersten Isolier- 
film, der auf dem Halbleitersubstrat gebildet ist, eine 
Vielzahl von Leitungen, wobei zumindest eine der Lei- 
tungen mit dem Element uber ein Kontaktloch elek- 
trisch verbunden ist, einen zweiten Isolierfilm, der auf 
den Leitungen und dem ersten Isolierfilm gebildet ist, 
wo die Leitungen nicht gebildet sind, und der Silicium, 



ner Viskositatserhohungsbehandlung, wodurch die Vis- 
kositat einer Oberflachenschicht des Isoiierfilmes auf 
nicht weniger als 10 000 cp erhoht wird; und Bildung 
eines zweiten leitenden Filmes auf dem Isolierfilm in der 
Art, daB er mit dem ersten leitenden Film elektrisch in 
Kontakt steht 

ErfindungsgemaB wird weiterhin ein Verfahren zur 
Herstellung einer Halbleitervorrichtung angegeben, 
umfassend die Schritte: Bildung eines ersten leitenden 
30 Filmes auf einem Substrat; Bildung eines Isoiierfilmes 
mit einer Viskositat von weniger als 10 000 cp, wodurch 
der erste leitende Film bedeckt wird; Bildung eines 
zweiten Isoiierfilmes mit einer Viskositat von nicht we- 
niger als 10 000 cp auf dem ersten Isolierfilm; und Bil- 
35 dung eines zweiten leitenden Filmes auf dem zweiten 
Isolierfilm in einer soichen Weise, daB er mit dem ersten 
leitenden Film elektrisch in Kontakt steht 

Zusatzliche Ziele und Vorteile dieser Erfindung wer- 
den aufgrund der nachfolgenden Beschreibung erlautert 



Sauerstoff, Kohlenstoff und Wasserstoff enthalt wobei 40 und werden zum Teil aufgrund der Beschreibung offen- 



der Gehalt des Kohlenstoffes nicht weniger ist als der 
Gehalt des Siliciums, und einen dritten Isolierfilm, der 
auf dem zweiten Isolierfilm gebildet ist und aus einem 
Material hergestellt ist, das sich von dem Material un- 
terscheidet, das den zweiten Isolierfilm ausmacht 

ErfindungsgemaB wird weiterhin eine Halbleitervor- 
richtung zur Verfugung gestellt, umfassend ein Halblei- 
tersubstrat, einen ersten leitenden Film, der auf dem 
Halbleitersubstrat gebildet ist, einen Isolierfilm, der mit 



bar oder konnen durch die Durchfuhrung dieser Erfin- 
dung erfaBt werden. Diese Ziele und Vorteile der Erfin- 
dung konnen durch die Merkrnale und Kombinationen, 
die insbesondere in den beigefugten Patentanspriichen 
45 angegeben sind, realisiert und erhalten werden. 

Die beigefugten Zeichnungen, die einen Teil der Be- 
schreibung ausmachen und darin enthalten sind, erlau- 
tern gegenwartig bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele die- 
ser Erfindung und dienen zusammen mit der ailgemei- 



einem Kontaktloch versehen ist und so gebildet ist daB 50 nen Beschreibung, die oben angegeben ist und der 

der erste leitende Film bedeckt wird, und einen zweiten nachfolgend angegebenen detaillierten Beschreibung 

leitenden Film, der auf dem Isolierfilm derart gebildet der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele dazu, die Prinzi- 

ist daB er mit dem ersten leitenden Film uber das Kon- pien dieser Erfindung zu erklaren. 

taktloch elektrisch kontaktiert ist worin ein Bereich des Fig. 1 ist eine schernatische Ansicht, die die Struktur 

Isolierfilms, der in der Nahe einer Grenzflache davon 55 einer Halbleitervorrichtung zeigt, die gemaB einem er- 

mit dem zweiten leitenden Film angeordnet ist mit Aus- sten Beispiel dieser Erfindung verwendet wird; 

nahme eines Bereiches, der an dem Kontaktloch ange- Fig. 2 ist eine schernatische Ansicht die die Struktur 

ordnet ist so konstruiert ist daB er eine Viskositat von eine Stickstoffgas-Zufuhranlage zeigt; 

10 000 cp oder mehr hat und wobei der Rest des Isolier- Fig.3A und 3B zeigen jeweils einen Schnitt durch 

filmes, mit der Ausnahme des Bereiches, der in der Nahe eo eine Halbleitervorrichtung, die das Herstellungsverfah- 



einer Grenzflache davon mit dem zweiten leitenden 
Film angeordnet ist so konstruiert ist daB er eine Visko- 
sitat von weniger als 10 000 cp hat 

ErfindungsgemaB wird weiterhin ein Verfahren zur 
Herstellung einer Halbleitervorrichtung angegeben, 
umfassend die Schritte: Bildung eines ersten Isoiierfil- 
mes auf einem Halbleitersubstrat das ein Element dar- 
auf tragt; Bildung eines Kontaktloches in dem ersten 
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ren entsprechend einem zweiten Beispiel dieser Erfin- 
dung erlautern; 

Fig. 4 ist eine schernatische Ansicht die die Struktur 
einer Halbleitervorrichtung zeigt die in einem dritten 
Beispiel dieser Erfindung verwendet wird; 

Fig. 5A bis 5C zeigen jeweils einen Schnitt durch eine 
Halbleitervorrichtung, wobei das Herstellungsverfah- 
ren entsprechend einem dritten Beispiel dieser Erfin- 
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dung erlautert wird; 

Fig, 6 ist ein Diagramm, das die Abhangigkeit der 
Filmdicke eines Isolationsfilmes von der Unterschicht 
erlautert; 

Fig. 7A bis 7C zeigen jeweils einen Schnitt durch eine 
Halbleitervorrichtung, wobei der Herstellungsschritt 
entsprechend einem vierten Beispiel dieser Erfindung 
erlautert wird; 

Fig. 8 ist ein Querschnitt durch eine Halbleitervor- 
richtung entsprechend einem ffinften Beispiel dieser Er- 
findung; 

Fig. 9 ist eine schematische Ansicht, die die Struktur 
einer Halbleitervorrichtung zeigt, die gemaB einem 
funften Beispiel dieser Erfindung verwendet wird; 

Fig. 10A bis IOC zeigen jeweils einen Querschnitt 
durch eine Halbleitervorrichtung, wobei der Herstel- 
lungsschritt entsprechend einem funften Beispiel dieser 
Erfindung erlautert wird; 

Fig. 11A zeigt einen Querschnitt durch eine Halblei- 
tervorrichtung, wobei ein Verfahren zur Verhinderung 
der Deformation einer weichen Passivierungsschicht 
gemaB dieser Erfindung erlautert wird; und 

Fig. 1 IB zeigt eine schematische Planansicht, wobei 
ein Verfahren zur Verhinderung der Deformation einer 
weichen Passivierungsschicht gemaB dieser Erfindung 
erlautert wird 

Eine Halbleitervorrichtung entsprechend einem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfindung ist durch die 
Verwendung eines Isolationsfilmes mit niedriger Visko- 
sitat als Zwischenschicht-Isolierfilm und/oder Schutz- 
isolationsfilm (Passivierungsfilm) gekennzeichnet. 

Dieser Isolierfilm umfaBt Silicium, Sauerstoff, Koh- 
lenstoff und Wasserstoff, wobei der Gehalt an Kohlen- 
stoff nicht weniger ist als der Gehalt an Silicium. Z.B. 
sollte das Atomverhaltnis von Kohlenstoff zu Silicium in 
diesem Isolierfilm bevorzugt 1,0 bis 3,0, mehr bevorzugt 
1,0 bis 2,0 sein. Wenn der Gehalt an Kohlenstoff hoher 
ist als der Gehalt an Silicium, wird der Isolierfilm visko- 
ser. 

Der erfindungsgemaBe Isolierfilm entfaltet eine Vis- 
kositat von 100 bis 300 000 cps, mehr bevorzugt 1000 bis 
10 000 cps bei Raumtemperatur. Raumtemperatur be- 
deutet in diesem Falle eine Temperatur von etwa 15 bis 
30° C 

Wenn die Viskositat des Isolierfilmes weniger ist als 
100 cps, kann der Isolierfilm nicht fur eine Vielschicht- 
zwischenschaltung verwendet werden. Wenn auf der 
anderen Seite die Viskositat des Isolierfilmes 300 000 
cps ubersteigt, konnen Locher in dem Isolierfilm gebil- 
det werden, wenn er in einer feinen Rille verborgen ist. 

Der erfindungsgemaBe Isolierfilm sollte bevorzugt ei- 
ne Dielektrizitatskonstante von 1,8 bis 3,2, mehr bevor- 
zugt 1,0 bis 2,5 haben. 

Spezifische Beispiele des Isolierfilmes entsprechend 
dieser Erfindung sind solche, die eine Ruckgratkette 
aufweisen, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus 
den folgenden Formeln (1) bis (5): 

HSKRi)2-0-Si(R,) 2 -0--}n- (1) 

worm Ri C n H 2 n+i ist (worin n eine positive ganze Zahl 
bedeutet); 

HSi(R0 2 -O-Si(R,)2-O-}n- (2) 

worin Ri — O— C a H 2 n+ 1 ist (worin n eine positive ganze 
Zahl ist); 



HSi(R,R 2 )-0-Si(R,R 2 -0-)}„-- (3) 

worin Ri C n H2n+i ist (worin n eine positive ganze Zahl 
ist), und R 2 C m H2m+i ist (worin m eine positive ganze 
5 Zahl ist), worin n sich von m unterscheidet; 

-{Si(R l R 2 )-0-Si(R 1 R 2 ~0-)}n- (4) 

worin Ri — O— C n H2n+i ist(worin n eine positive ganze 
io Zahl ist) und R 2 ist -0-C m H2m+i ist (worin m eine 
positive ganze Zahl bedeutet), worin n sich von m unter- 
scheidet; und 



.{Si(R,R 2 )-0-Si(R 1 R 2 -0-)} n - (5) 
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worin Ri — O— C n H2n+i oderCnH2n+i ist (worin n eine 
positive ganze Zahl ist); R 2 -0-C ra H2m+i oder 
C m H2m+i ist (worin m eine positive ganze Zahl ist); 
wobei sich n von m unterscheidet; und wobei zumindest 
20 eines von R 1 und R 2 fiber -O— mit Ri oder R 2 verbun- 
den ist, das zu der anderen Ruckgratkette gehort 

Wenn der Isolationsfilm entsprechend diesem Bei- 
spiel fiber einer groBen Rache gebildet ist, kann eine 
Schaltsaule, die aus einem metallischen Material oder 
25 einem Isolationsmaterial besteht, das von dem Material 
verschieden ist, das den Isolationsfilm ausmacht, die ge- 
genQber dem FluB und der Deformation des Isolations- 
fDmes widerstandsfahig ist, in dem Isolationsfilm gebil- 
det werden. Durch das Vorsehen einer solchen Schalt- 
30 saule kann die Deformation des Isolationsfilmes unter- 
drfickt werden. 

Es ist ebenfalls moglich, die Deformation des Isola- 
tionsfilmes zu unterdrficken, selbst wenn eine Spannung 
auf dem Isolationsfilm auf erlegt wird, indem die Viskosi- 
35 tat des Oberflachenbereiches des Isolationsfilmes ge- 
maB diesem Ausfuhrungsbeispiel hoher gemacht wird 
als die des inneren Bereiches der Isolationsfilmes. 

Der Isolationsfilm entsprechend dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel dieser Erfindung hat eine ausgezeichnete 
40 Eigenschaft, weil er inert ist und nicht in der Lage ist, 
Wasser bei einer Temperatur von nicht mehr als 650° C 
freizusetzen. Der Isolationsfilm entsprechend dem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel kann durch ein CVD-Verfah- 
ren gebildet werden. Dieses CVD- Verfahren sollte be- 
45 vorzugt so durchgefuhrt werden, daB die Temperatur 
des Substrates auf eine Temperatur eingestellt wird, die 
hoher ist als der Schmelzpunkt und niedriger als der 
Siedepunkt eines Ausgangsmaterialgases oder eines 
Zwischenproduktes, das durch Reaktion des Ausgangs- 
50 materials in einer Dampf phase gebildet werden kann. 
Es wurde festgestellt, daB dann, wenn in dem Isola- 
tionsfilm entsprechend diesem Ausfuhrungsbeispiel, 
umfassend Silicium, Sauerstoff, Kohlenstoff und Was- 
serstoff, der Gehalt an Kohlenstoff hoher ist als der 
55 Gehalt an Silicium, der Isolationsfilm bei Raumtempera- 
tur viskos wird (Viskositat von 100 bis 300000 cps), so 
daB die Form des Isolationsfilmes, wenn er in einer fei- 
nen Rille verborgen ist, verbessert werden kann. 
Z.B. wurde festgestellt, daB der Isolationsfilm entspre- 
60 chend diesem Ausffihrungsbeispiel in einer Rille mit ei- 
nem hohen Langenverhaitnis von mehr als 1 ohne Er- 
zeugung der ublichen Ldcher darin verborgen werden 
kann. Der Isolationsfilm mit einer solchen Viskositat, 
der Silicium, Sauerstoff, Kohlenstoff und Wasserstoff 
65 enthalt, hat ebenfalls eine niedrige Dielektrizitatskon- 
stante und Hygroskopizitat Z.B. kann die Dielektrizi- 
tatskonstante des Isolationsfilmes auf einen Bereich von 
1,8 bis 3,2 eingestellt werden. Es wurde ebenfalls festge- 



DE 196 54 737 Al 



8 



stellt, daB der Isolationsfilm entsprechend diesem Aus- 
ftihrungsbeispiel thermisch stabil ist und nicht in der 
Lage ist, Wasser bei einer Temperatur von nicht mehr 
als 650° C freizusetzen. 

Bei der Halbleitervorrichtung dieses Ausfuhrungsbei- 
spiels, bei dem der oben erwahnte Isolationsfilm als 
Zwischenschicht-Isolationsfilm oder Passivierungsfilm 
verwendet wird, ist es mdglich, einen Zwischenschicht- 
Isolationsfilm oder einen Passivierungsfilm zu schaffen, 



vorgesehen ist 

Der erste und der dritte Isolationsfilm sollte bevor- 
zugt ein Siliciumdioxid-Film sein. 

Da der Isolationsfilm entsprechend dem ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel dieser Erfindung als zweiter Isolations- 
film (ein Zwischenschicht-Isolationsfilm) in der Halblei- 
tervorrichtung gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ver- 
wendet wird, ist es moglich, eine Halbleitervorrichtung 
mit einem zweiten Isolationsfilm (einem Zwischen- 



der ausgezeichnet ist bezuglich der verborgenen Form io schicht-Isolationsfilm) zu schaffen, der bezuglich der 



und eine niedrige Dielektrizitatskonstante und Hygro- 
skopizitat aufweist Da der Isolationsfilm entsprechend 
diesem Ausfuhrungsbeispiel sehr viskos ist, kann die 
thermische Spannung minimiert werden. 

Die Halbleitervorrichtung entsprechend dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfindung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie umfaBt: ein Halbleitersubstrat, 
das ein Element tragt; einen ersten Isolationsfilm, der 
auf dem Halbleitersubstrat gebildet ist; eine Vielzahl 



verborgenen Form ausgezeichnet ist und eine niedrige 
Dielektrizitatskonstante und Hygroskopizitat aufweist, 
und ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Halb- 
leitervorrichtung anzugeben. 
is Wenn der oben erwahnte zweite Isolationsfilm (ein 
Zwischenschicht-Isolationsfilm) auf einer Leitung wie 
einer Al-Leitung gebildet wird, kann verhindert werden, 
daB die Leitung mit einer groBen thermischen Span- 
nung versehen wird, wodurch die Erzeugung einer 



von Leitungen, wobei zumindest eine der Leitungen mit 20 Spannungsmigration effektiv verhindert wird 
dem Element durch ein Kontaktloch elektrisch verbun- Da der dritte Isolationsfilm, der aus einem anderen 
den ist; einen zweiten Isolationsfilm, der auf den Leitun- Material hergestellt wird, als es fur den zweiten Isola- 
gen und dem ersten Isolationsfilm, wo die Leitungen tionsfilm verwendet wird, auf dem zweiten Isolations- 
nicht gebildet sind, gebildet ist und Silicium, Sauerstoff, film gebildet ist, kann irgendeine Unanmehmlichkeit, die 
Kohlenstoff und Wasserstoff enthalt, wobei der Kohlen- 25 von dem zweiten Isolationsfilm resultiert, verhindert 



stoff-Gehalt hoher ist als der Silicium-Gehalt; und einen 
dritten Isolationsfilm, der auf dem zweiten Isolations- 
film gebildet ist und aus einem Material hergestellt ist, 
das sich von dem Material unterscheidet, das den zwei- 
ten Isolationsfilm ausmacht 

Die Halbleitervorrichtung entsprechend dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfindung kann durch ein 
Verfahren hergestellt werden, umfassend die Schritte: 
Bildung eines ersten Isolationsfilraes auf einem Halblei- 



werden. Wenn z. B. das gleiche Material wie bei dem 
konventionelien Zwischenschicht-Isolationsfilm als drit- 
ter Isolationsfilm verwendet wird, kann eine obere Lei- 
tung auf dem dritten Isolationsfilm durch das gleiche 
30 Verfahren wie bei dem konventionelien Verfahren ge- 
bildet werden, ohne daB die Eigenschaft des zweiten 
Isolationsfilmes beriicksichtigt wird. 

Die Halbleitervorrichtung entsprechend dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfindung ist gekennzeich- 



tersubstrat, das ein Element darauf tragt; Bildung eines 35 net durch: einen ersten leitenden Film; einen Isolations- 



Kontaktloches in dem ersten Isolationsfilm; Bildung ei- 
ner Vielzahl von Leitungen in dem ersten Isolationsfilm, 
wobei zumindest eine der Vielzahl von Leitungen elek- 
trisch durch das Kontaktloch mit dem Element verbun- 
den ist; Bildung eines zweiten Isolationsfilmes auf dem 40 
ersten Isolationsfilm, wo die Leitungen nicht gebildet 
sind, in der Art, daB ein Raum zwischen den Leitungen 
verborgen wird, wobei der zweite Isolationsfilm Silici- 
um, Sauerstoff, Kohlenstoff und Wasserstoff enthalt, 
wobei der Kohlenstoff-Gehalt hoher ist als der Silicium- 
Gehalt; und Bildung eines dritten Isolationsfilmes auf 
der Leitung und auf dem zweiten Isolationsfilm, wobei 
der dritte Isolationsfilm aus einem Material hergestellt 
ist, das sich von dem Material unterscheidet, das den 
zweiten Isolationsfilm ausmacht 

Der zweite Isolationsfilm entsprechend diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel kann mit Hilfe eines CVD-Verfahrens 
gebildet werden, wobei als Ausgangsmaterialien ein or- 
ganisches Silan und Sauerstoff im angeregten Zustand 



film, der mit einem Kontaktloch versehen ist, der so 
gebildet ist, daB der erste ieitende Film bedeckt wird; 
und einen zweiten leitenden Film, der auf dem Isola- 
tionsfilm derart gebildet ist, daB er mit dem ersten lei- 
tenden Film durch das Kontaktloch elektrisch kontak- 
tiert ist; worin ein Bereich des Isolationsfilmes, der in 
der Nahe einer Grenzflache davon mit dem zweiten 
leiten Film angeordnet ist, mit Ausnahme eines Berei- 
ches, der an dem Kontaktloch vorgesehen ist, so kon- 
45 struiert ist, daB er eine Viskositat von 10 000 cp oder 
mehr aufweist, und wobei der Rest des Isolationsfilmes, 
mit Ausnahme des Bereiches, der in der Nahe einer 
Grenzflache davon mit dem zweiten leitenden Film vor- 
gesehen ist, so konstruiert ist, daB er eine Viskositat von 
50 weniger als 10 000 cp hat 

Die Halbleitervorrichtung entsprechend dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfindung kann durch ein 
Verfahren hergestellt werden, umfassend die folgenden 



Schritte: Bildung eines ersten leitenden Filmes auf ei- 

verwendet und eine Substrat-Temperatur auf -70 bis 55 nem Substrat; Bildung eines Isolationsfilmes mit einer 

50° C eingestellt wird. Viskositat von weniger als 10 000 cp, wodurch der erste 

Der Ausdruck "ein Material, das sich von dem Materi- Ieitende Film bedeckt wird; Durchfiihrung einer Visko- 

al unterscheidet, das den zweiten Isolationsfilm bildet" sitatserhohungsbehandlung, wodurch die Viskositat ei- 

bedeutet Falle, bei denen die Elemente, die das Material ner Oberflache des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 

ausmachen, gleich sind, sich aber bezuglich der Zusam- 60 10 000 cp erhoht wird; und Bildung eines zweiten leiten- 



mensetzung unterscheiden, ebenso Falle, bei denen sich 
die Elemente voneinander unterscheiden, die das Mate- 
rial ausmachen. 

Die Filmdicke des dritten Isolationsfilmes, der auf 
dem zweiten Isolationsfilm angeordnet ist, sollte vor- 
zugsweise diinner sein als die Filmdicke des dritten Iso- 
lationsfilmes, der auf einer oberen Flache des ersten 
Isolationsfilmes gebildet ist, der zwischen den Leitungen 



den Filmes auf dem Isolationsfilm in der Art, daB er mit 
dem ersten leitenden Film elektrisch in Kontakt steht 
Die Halbleitervorrichtung entsprechend dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfindung kann durch ein 
65 Verfahren hergestellt werden, umfassend die Schritte: 
Bildung eines ersten leitenden Filmes auf einem Sub- 
strat; Bildung eines Isolationsfilmes mit einer Viskositat 
von weniger als 10 000 cp, wodurch der erste Ieitende 
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Film bedeckt wird; Bildung eines zweiten Isolationsfil- 
mes mit einer Viskositat von nicht weniger als 10 000 cp 
auf dem ersten Isolationsfilm; und Bildung eines zweiten 
leitenden Filmes auf dem zweiten Isolationsfilm in der 
Art, daB er mit dem erst n leitenden Film eiektrisch in 5 
Kontakt stent 

Nachfolgend werden die mehr bevorzugten Merkma- 
le des dritten Ausfuhrungsbeispiels dieser Erfmdung an- 
gegeben. 

10 

(1) Ein Bereich des Isolationsfilmes, der in der Nahe 
einer Grenzflache davon mit einem Bereich des 
zweiten leitenden Filmes, der an einer Seitenwand 
des Kontaktloches lokalisiert ist angeordnet ist, ist 
so konstruiert, daB er eine Viskositat von 10 000 cp 15 
oder mehr aufweist 

(2) Der Schritt der Erhohung der Viskositat der 
Oberflachenschicht des Isolationsfilmes auf nicht 
weniger als 10 000 cp wird durchgefuhrt, indem der 
Isolationsfilm einem Plasma aus einem Gas ausge- 20 
setzt wird, umfassend zumindest ein Molekul, das 
Sauerstoffatome enthait 

(3) Der Schritt der Erhohung einer Viskositat einer 
Oberflachenschicht des Isolationsfilmes auf nicht 
weniger als 10 000 cp wird durchgefuhrt, indem der 25 
Isolationsfilm einem Gas ausgesetzt wird, das Sau- 
erstoffradikale, Ozon oder Wasserstoffradikale 
enthait 

(4) Der Schritt der Erhohung einer Viskositat der 
Oberflachenschicht des Isolationsfilmes auf nicht 30 
weniger als 10000 cp wird durch Bestrahlen des 
Isolationsfilmes mit einer Infrarot-Strahlenquelle 
mit einer Wellenlange von 2,6 bis 3,5 urn durchge- 
fuhrt 

(5) Der Schritt der Erhohung einer Viskositat einer 35 
Oberflachenschicht eines Isolationsfilmes auf nicht 
weniger als 10 000 cp wird durch Bestrahlen des 
Isolationsfilmes mit einer Ultraviolett-Strahlen- 
quelle mit einer Wellenlange von 142 bis 308 nm 
durchgefuhrt 40 

(6) Der Schritt der Erhohung einer Viskositat einer 
Oberflachenschicht des Isolationsfilmes auf nicht 
weniger als 10 000 cp wird durch Aussetzen des 
Isolationsfilmes einer Mikrowelle in einer Atmo- 
sphare aus einem Gas, umfassend zumindest ein 45 
sauerstoffatomhaltiges Molekul; einer Atmosphare 
aus einem Inertgas oder einer Atmosphare mit ver- 
mindertem Druck durchgefuhrt 

(7) Der Schritt der Erhdhung einer Viskositat einer 
Oberflachenschicht des Isolationsfilmes auf nicht 50 
weniger als 10000 cp wird durch Erwarmen des 
Substrates, das den Isolationsfilm darauf trSgt, bei 
einer Erwarmungsrate von 10°C/s und durch Hal- 
ten der Erwarmungstemperatur auf 450° C oder 
weniger durchgefuhrt 55 

(8) Der Schritt der Erhohung einer Viskositat einer 
Oberflachenschicht des Isolationsfilmes auf nicht 
weniger als 10000 cp wird durch Erwarmen des 
Substrates, das den Isolationsfilm darauf trSgt, bei 
einer Erwarmungsrate von 10°C/s durchgefQhrt, 60 
wodurch die Oberflachenschicht des Isolationsfil- 
mes auf eine Temperatur im Bereich von 450° C bis 
700° C erwarmt wird. 

(9) Eine Anlage, die in der Lage ist, kontinuierlich, 
ohne den Vakuumzustand zu verlassen, den Schritt 65 
der Bildung eines Isolationsfilmes mit einer Visko- 
sitat von weniger als 10 000 cp, zum Bedecken des 
ersten leitenden Filmes und den Schritt der Erho- 
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hung der Viskositat einer Oberflachenschicht des 
Isolationsfilmes auf nicht weniger als 10 000 cp 
durchzuf iihren, wird verwendet 

(10) Die Anlage der oben erwahnten AusfQhrungs- 
form (9) wird so konstruiert, daB der oben erwahnte 
Schritt der kontinuierlichen Durchfuhrung ohne 
Brechen des Vakuumzustandes in demselben Vaku- 
umbehalter durchgefuhrt werden kann. 

(11) In dem oben erwahnten Ausfuhrungsbeispiel 

(1) ist der verwendete Isolationsfilm einer, der 
durch ein CVD-Verfahren gebildet ist 

(12) Bei den oben erwahnten Ausfuhrungsformen 

(2) bis (8) wird die Bildung des Isolationsfilmes 
durch ein CVD-Verfahren erreicht 

(13) Bei den oben erwahnten Ausfuhrungen (9) und 
(10) wird die Bildung des Isolationsfilmes durch 
Verwendung einer CVD-Anlage erreicht 

(14) Bei der obigen Ausfuhrungsform (1) ist ein Be- 
reich des Isolationsfilmes, der in der Nahe einer 
Grenzflache davon mit einem Bereich des zweiten 
Isolationsfilmes, der an einer Seitenwand des Kon- 
taktloches lokalisiert ist, angeordnet ist, so konstru- 
iert, daB die Gleichung erfuDt wird: dmax £ 0,1 w 
worin t max eine maximale Filmdicke des Isolations- 
filmes bedeutet und dmax eine maximale Entfernung 
von der Grenzflache davon mit dem zweiten leiten- 
den Film zu dem Bereich des Isolationsfilmes be- 
deutet, der in der Nahe der Zwischenfiache ange- 
ordnet ist 

(15) In der obigen Ausfuhrungsform (1) ist ein Be- 
reich des Isolationsfilmes, der in der Nahe einer 
Grenzflache davon mit einem Bereich des zweiten 
leitenden Filmes, der an einer Seitenwand des Kon- 
taktloches lokalisiert ist, angeordnet ist, so konstru- 
iert, daB die folgende Gleichung erfiillt wird: 10 nm 
= dmax S 100 nm, worin dmax eine maximale Ent- 
fernung von der Grenzflache davon mit dem zwei- 
ten leitenden Film zu dem Bereich des Isolationsfil- 
mes bedeutet, der in der Nahe der Grenzflache 
angeordnet ist 

(16) In der oben erwahnten Ausfuhrungsform (1) ist 
ein Bereich des Isolationsfilmes, der in der Nahe 
einer Grenzflache davon mit einem Bereich des 
zweiten leitenden Filmes, der an einer Seitenwand 
des Kontaktloches lokalisiert ist, angeordnet ist, so 
konstruiert, daB die Gleichung erfiillt wird: dmax £ 
0,1 tmax, worin tmax eine maximale Filmdicke des 
Isolationsfilmes ist und d m ax eine maximale Entfer- 
nung von der Seitenwand des Kontaktloches zu 
dem Isolationsfilm bedeutet 

(17) In dem oben erwahnten Ausfuhrungsbeispiel 

(1) ist ein Bereich des Isolationsfilmes, der in der 
Nahe einer Grenzflache davon mit einem Bereich 
des zweiten leitenden Filmes, der an einer Seiten- 
wand des Kontaktloches lokalisiert ist, vorgesehen 
ist, so konstruiert daB die Gleichung erfullt wird: 
10 nm < dmax ^ 100 nm, worin dmax eine maximale 
Entfernung von der Seitenwand des Kontaktloches 
zu dem Isolationsfilm bedeutet 

(18) Bei den oben erwahnten Ausfuhrungsformen 

(2) bis (8), (9) und (10) wird die Oberflachenschicht 
des Isolationsfilmes so konstruiert, daB die Glei- 
chung erfailt ist: d max ^ 0,1 tmax, worin tmax eine 
maximale Filmdicke des Isolationsfilmes bedeutet 
und dmax eine maximale Entfernung von der Ober- 
flache des Isolationsfilmes zu der Oberflachen- 
schicht des Isolationsfilmes bedeutet 

. (19) Bei den obigen Ausfiihrungsformen (2) bis (8), 
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(9) und (10) ist die Oberflachenschicht des Isola- 
tionsfilmes so konstruiert, daB die Gleichung erf ullt 
wird: 10 nm £ d max ^ 100 nm, worin dmax eine 
maximale Entfernung von der Oberflache des Isola- 
tionsfilmes zu der Oberflachenschicht des Isola- 5 
tionsfilmes bedeutet 

(20) Als Anlage fur die Herstellung der Halbleiter- 
vorrichtung, umfassend einen ersten leitenden Film, 
einen Isolationsfilm, der mit einem Kontaktloch 
versehen ist, der so gebildet ist, daB der erste leiten- 10 
de Film bedeckt wird, und einen zweiten leitenden 
Film, der auf dem Isolationsfilm derart gebildet ist, 
daB er mit dem ersten leitenden Film uber das Kon- 
taktloch elektrisch kontaktiert ist, wird eine Anlage 
verwendet, die in der Lage ist, kontinuierlich ohne 15 
Bruch des Vakuumzustandes den Schritt der Bil- 
dung eines ersten Isolationsfilmes mit einer Visko- 
sitat von weniger als 10 000 cp zum Bedecken des 
ersten leitenden Filmes und den Schritt der Bildung 
eines zweiten Isolationsfilmes mit einer Viskositat 20 
von nicht weniger als 10 000 cp durchzufuhren. 

(21) In dem oben erwahnten Ausfuhrungsbeispiel 
(20) wird der oben erwahnte Schritt der kontinuier- 
lichen Durchfiihrung ohne Bruch des Vakuumzu- 
standes in demselben Vakuumbehalter durchge- 25 
fiihrt 

(22) Die Viskositatserhohungsbehandlung wird vor 
und/oder nach dem Schritt der Bildung eines Kon- 
taktloches zum elektrischen Verbinden des ersten 
leitenden Filmes mit dem zweiten leitenden Film 30 
durchgefiihrt 

Die ViskositatserhShungsbehandlung sollte bevor- 
zugt vor dem Schritt der Bildung eines Kontaktloches 
im Hinblick auf die Bildung eines Resistmusters mit ei- 35 
ner ausgezeichneten Form und die Bildung eines Kon- 
taktloches mit einer ausgezeichneten Form durchge- 
fiihrt werden. Wenn die Viskositatserhohungsbehand- 
lung nach der Bildung des Kontaktloches durchgefiihrt 
wird, wird die Viskositatserhohungsbehandlung eben- 40 
falls an der Seitenwand des Kontaktloches bewirkt, so 
daB die Verschlechterung der Eigenschaft aufgrund der 
Aussetzung davon einem anschlieBendem Bedamp- 
fungsplasma inhibiert werden kann. 

Wie oben erlautert, hat bei der Halbleitervorrichtung 45 
entsprechend dem dritten AusfQhrungsbeispiel dieser 
Erfindung nicht der gesamte Isolationsfilm eine niedrige 
Viskositat, sondern nur ein Teil des Isolationsfilmes, auf 
dem der obere zweite leitende Film gebildet wird, hat 
eine erhohte Viskositat, so daB es mdglich ist, einen 50 
Isolationsfilm zu erhalten, der bezuglich der verborge- 
nen Form in einer Rille ausgezeichnet ist im Vergleich 
zu dem konventionellem Isolationsfilm, und gleichzeitig 
irgendwelche schlechten Einfliisse auf die anschlieBen- 
den Verfahren zu minimieren (z. B. bei der Bildung eines 55 
Kontaktloches oder bei der Bildung einer Leitung). 

Es ist bekannt, daB es mogiich ist, einen Isolationsfilm 
mit niedriger Viskositat, niedriger Dielektrizitatskon- 
stante und niedriger Hygroskopizitat (der einem Isola- 
tionsfilm mit einer Viskositat von weniger als 10 000 cp eo 
gemaB dieser Erfindung entspricht) durch Verwendung 
eines Kondensations-CVD- Verfahren zu bilden. 

Wenn ein metallischer Film, der als Leitung verwen- 
det wird, auf einem Isolationsfilm mit einer derartig 
niedrigen Viskositat mit Hilfe des Bedampfungsverfah- 65 
rens wie ein Magnetronbedampfen gebildet wird, wird 
jedoch die Oberflache des Isolationsfilmes durch das bei 
dem Bedampfen verwendete Plasma sehr beschadigt 
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Als Ergebnis kann ein Teil der chemischen Bindung 
eines Molekuls, das den Isolationsfilm ausmacht, aufge- 
spalten werden oder eine irregu&re Grenzflache kann 
zwischen dem Isolationsfilm und einer Leitung, die dar- 
auf gebildet werden soil (die dem zweiten leitenden Film 
dieser Erfindung entspricht) gebildet werden, wodurch 
verschiedene Probleme wie die Erzeugung eines Ver- 
luststromes zwischen einem Paar von Leitungen, die auf 
beiden Seiten des Isolationsfilmes angeordnet sind (ent- 
sprechend dem ersten und dem zweiten Leitungsfilm 
dieser Erfindung) oder die Zerstorung des Isolationsfil- 
mes verursacht werdea 

Wenn jedoch ein Bereich des Isolationsfilmes, auf 
dem der obere zweite leitende Film niedergeschlagen 
ist, eine hohe Viskositat aufweist wie bei dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfindung, kann die Schadi- 
gung der Oberflache des Isolationsfilmes durch das 
Plasma minimiert werden, wodurch es mogiich wird, 
eine Zerstorung der Isolationseigenschaft des Isola- 
tionsfilmes effektiv zu verhindern. 

Wenn weiterhin ein Durchgangsloch zum Verbinden 
der oberen Leitung mit der unteren Leitung in einem 
Isolationsfilm niedriger Viskositat gebildet wird, kann 
die Stelle und die Form des Durchgangsloches aufgrund 
der Deformation des Isolationsfilmes instabil werden. 
Wenn die Viskositat eines Teils des Isolationsfilmes er- 
hoht wird, wie es durch diese Erfindung vorgeschlagen 
wird, kann ein solches Problem, das bei der Bildung 
eines Durchgangsloches involviert ist, vermieden wer- 
den. 

Diese Erfindung wird unter Bezugnahme auf ver- 
schiedene Merkmale, die in den Zeichnungen gezeigt 
sind, erlautert 

(Beispiel 1) 

Fig. 1 ist eine schematische Sicht einer Halbleiter- 
Herstellungsvorrichtung, die gem&B einem ersten Bei- 
spiel dieser Erfindung verwendet wird. 

In Fig. 1 bedeutet Bezugszeichen 1 einen Vakuumbe- 
halter, an dem eine Auslafianlage (nicht gezeigt) uber 
einer AusIaBoffnung 2 verbunden ist Dieser Vakuum- 
behalter 1 wird durch die AuslaBanlage auf ein Vakuum 
von 2 x 10" 7 Ton* oder mehr evakuiert Ein Substrat- 
Befestigungstisch 3, hergestellt aus rostfreiem Stahl, ist 
im Inneren des Vakuumbehalters 1 angeordnet, und ein 
Silicium-Substrat 4 ist auf diesem Substrat-Befesti- 
gungstisch 3 vorgesehen. 

Der Vakuumbehalter 1 ist weiterhin mit verschiede- 
nen Rohren urn Zufiihren von verschiedenen Gasen in 
den Vakuumbehalter 1 verbunden. Ein Rohr 5 aus rost- 
freiem Stahl zum Zufiihren von Sauerstoffgas, ein Rohr 
15 aus rostfreiem Stahl zum Zufiihren von Tetramethyl- 
silan (Si(CH3)4, nachfolgend einfach mit TMS bezeich- 
net) und ein Rohr 30 aus rostfreiem Stahl zum Zufuhren 
von Stickstoffgas sind mit dem Vakuumbehalter 1 ver- 
bunden- Das Rohr 5 zum Zufuhren von Sauerstoffgas 
(der Einfachheit halber ist eine Sauerstoff-Zufuhranlage 
in Fig. 1 weggelassen) ist mit einem Stoppventil 6, einem 
MassenfluBsteuergerat 7, einem Stoppventil 8 und einer 
Verbindung 9 versehen. Der distale Endbereich des Sau- 
erstoff-Zufuhrrohres 5 ist mit einem AbOs-Rohr 11 ver- 
bunden. 

Dieses AbCh-Rohr 11 wird mit dem Vakuumbehalter 
1 uber eine Verbindung 12 verbunden und ist an einem 
Zwischenbereich davon mit einem Hohlraum 10 fflr die 
Mikrowellenentladung versehen. Die Mikrowellenquel- 
le und das Mikrowellenzufiihrsystemder Mikrowellen- 
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entladung sind in Fig, 1 weggelassen. zum Zufiihren eines Stickstoffgases mit Raumtempera- 

Das Rohr 15 zum Zufuhren von TMS (aus Grunden tur zu dem Rohr 35. 

der Einfachheit wird eine TMS-Zufiihranlage von Fig. 1 Durch Fiihren des einen Stickstoffgases, wahrend es 

weggelassen) ist mit einem Stoppventil 16, einem Mas- durch das MassenfluBsteuergerat gesteuert und durch 

senfluBsteuergerat 17, einem Stoppventil 18 und einem 5 das flussige Stickstoffgas gekuhlt ist, von dem Rohr 35a 

Rohr 19 aus rostfreiem Stahl versehen, das mit dem zu dem Rohr 35b, konnen der Substrat-Befestigungs- 

Vakuumbehalter 1 verbunden ist tisch 3 ebenso wie das Silicium-Substrat 4 auf eine ge- 

Das durch das Rohr 30 zu fuhrende Stickstoffgas (der wiinschte Temperatur heruntergekuhlt werden. 
Einfachheit halber ist die Stickstoffgas-Zufuhreinrich- Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 1 ist der Sub- 
tung von Fig. 1 weggelassen) wird zum Einstellen des io strat-Befestigungstisch 3 ebenfalls mit einem Gehause- 
Druckes innerhalb des Vakuumbehalters 1 verwendet, erwarmer 36 versehen, der als Erwarmungsquelle zum 
d. h. zum Einstellen des Innendruckes des Vakuumbe- Erwarmen des Silicium-Substrates 4 auf eine gewiinsch- 
halters 1 auf atmospharischen Druck bei dem Hineinle- te Temperatur funktioniert Die Energiequelle ffir die- 
gen des Silicium-Substrates 4 in den Vakuumbehalter 1 sen Gehauseerwarmer 36 ist von Fig. 1 weggelassen. 
Oder bei der Herausnahme des Silicium-Substrates 4 w Die Wand des Vakuumbehalters 1 ist aus einer Zwei- 
daraus oder zum Verkurzen der Zeit, die zum Wieder- schichtstruktur gebildet und mit einer Erwarmungsquel- 
einstellen der gekiihiten Temperatur des Silicium-Sub- le 41 zum Erwarmen der Wand und einem Warmeisola- 
strates 4 auf Raumtemperatur erforderlich ist, verwen- tionsmaterial 42 versehen. Die Temperatur der Wand 
det Dieses Stickstoffgas kann zum Einstellen des Innen- des Vakuumbehalters 1 wird bei diesem Beispiel auf 
druckes des Vakuumbehalters 1 beim Niederschlagen 2 o 80°C eingestellt Die Energiequelle der Erwarmungs- 
emes Sihciumdioxid-Filmes auf dem Silicium-Substrat 4 quelle 41 ist in Fig. 1 weggelassen. 
verwendetwerden. Als nachstes wird ein Verfahren zur Bildung eines 

Das Rohr 30 ist mit einem Stoppventil 31, einem Mas- Zwischenschicht-Isolationsfilmes unter Verwendung 

senfluBsteuergerat 32, einem Stoppventil 33 und einem der Halbleiter-Herstellungsanlage mit dem oben er- 
Rohr 34 aus rostfreiem Stahl versehen, das mit dem 25 wahnten Aufbau erlautert 

Vakuumbehalter 1 verbunden ist Zunachst wird das Innere des Vakuumbehalters 1 auf 

Der Substrat-Befestigungstisch 3 ist mit Kupferroh- atmospharischen Druck eingestellt, und ein Silicium- 

ren 35a und 35b zum Kuhlen oder Erwarmen des Sub- Substrat 4, das darauf gewunschte Elemente tragt, wird 

strat-Befestigungstisches 3 versehen (das Kupferrohr auf einem Substrat-Befestigungstisch 3 befestigt In die- 
35a bedeutet ein Rohr, das an der GaseinfluBseite ange- 30 sem Fall kann eine evakuierte Ersatzkammer vorgese- 

ordnet 1st, wahrend das Kupferrohr 35b ein Rohr bedeu- hen sein, damit das Silicium-Substrat 4 automatisch zu 

tet, das an der GasausfluBseite vorgesehen ist), wobei dem Vakuumbehalter ubertragen werden kann, indem 

diese Kupferrohre 35a und 35b in dem Substrat-Befesti- ein Roboterarm verwendet wird. Dann wird das Innere 

gungstisch 3 verborgen sind. Diese Kupferrohre 35a und des Vakuumbehalters uber die AuslaBoffnung 2 auf ein 
35b sind mit dem Stickstoff-Zufuhrsystem zum Durch- 35 endgultiges Vakuum eingestellt, wobei ein Vakuum von 

fuhren ernes gekuhlten Stickstoffgases oder eines Stick- wenigstens 1 x 10~ 7 Torr in diesem Fall eingestellt 

stoffgases mit Raumtemperatur verbunden, wie in Fig. 2 werden sollte. 

gezeigt ist Dann kann ein gekuhltes Stickstoffgas durch eine 
Unter Bezugnahme auf das Stickstoffzufuhrsystem, Passage zwischen dem Kupferrohr 35a und dem Kup- 
das in Fig. 2 gezeigt ist, bedeutet Bezugsziffer 101 ein 40 ferrohr 35b geleitet werden, wodurch der Substrat-Be- 
Rohr zum Zufiihren von Stickstoffgas, das mit einer festigungstisch 3 auf eine bestimmte Temperatur von 
Stickstoff-Zufuhranlage verbunden ist (nicht gezeigt). etwa -100 bis -25°C gekuhlt wird. Wenn der Sub- 
Dieses Rohr 101 ist mit einem Stoppventil 102, einem strat-Befestigungstisch 3 auf den oben erwahnten Be- 
MassenfluBsteuergerat 103, Stoppventilen 104 und 105 reich herabgekiihlt wird, ist die Temperatur des Silici- 
versehen, und der distale Endbereich des Rohres 101 ist 45 urn-Substrates 4 (Substrat-Temperatur) -80 bis 
mit dem Rohr 35a zum Kuhlen oder Erwarmen des -25°C Nachdem die Stabilisierung der Substrat-Tem- 
Substrat-Bef estigungstisches 3, der in Fig. 1 gezeigt ist, peratur bei einer gewunschten Temperatur bestatigt ist, 
verbunden. wird <i as MassenfluBsteuergerat 17 fur TMS auf 1 bis 
Mit diesem Rohr 101 sind ein Paar von Verzwei- 100 cm 3 /min eingestellt, und die Stoppventile 16 und 18 
gungsrohren 106 und 109 verbunden, die von der Auf- 50 werden zum Einfuhren von TMS in den Vakuumbehal- 
stromseite und der Abstromseite des Stoppventils 105 ter 1 geoffnet 

abgezweigt sind. Das Verzweigungsrohr 106 ist durch Danach wird das MassenfluBsteuergerat 10 fur das 

em Stoppventil 107 mit einem Spiralrohr 108 verbun- Sauerstoffgas auf 1 bis 1000 cm 3 /min eingestellt und die 

den, das wiederum durch ein Stoppventil 110 mit Ab- Stoppventile 6 und 8 werden zum Einfuhren von Sauer- 

zweigrohr 109 verbunden 1st, das mit dem Rohr 35a 55 stoffgas in den Vakuumbehalter 1 geoffnet In diesem 

verbunden ist, das in Fig. 1 gezeigt ist Fall kann der Druck in dem Vakuumbehalter 1 auf etwa 

Das Spiralrohr 108 1st in flussigen Stickstoff 112 ge- 10 mTorr bis etwa 500 Torr durch Wechseln der Kon- 

taucht, der in einem Behalter 111 aus flussigem Stick- duktanz der AuslaBoffnung 2 erhoht werden, wobei der 

stoff gefullt ist, urn so das Stickstoffgas, das durch das Partialdruck 2 bis 200 Torr fur TMS und 2 bis 400 Torr 

Spiralrohr 108 flieBt, auf eine Temperatur zu kuhlen, die 60 fur Sauerstoffgas ist 

in etwa der Temperatur des flussigen Stickstoffs ent- Nach dem Stabilisieren der FluBrate von Sauerstoff 

s P™ ht . wird dann eine Mikrowelle mit etwa 100 Watt bis 

Wenn das Silicium-Substrat 4 gekuhlt werden soil, SkWatt aufgedruckt, urn dadurch die Mikrowellenent- 

kann das Stickstoffgas durch das Spiralrohr 108 flieBen. Iadung von Sauerstoffgas zu induzieren. Durch Definie- 

Wenn auf der anderen Seite die Temperatur des Silici- 65 ren der Zeit, wenn die Mikrowellenentladung iniziiert 

urn-Substrates 4, das somit gekuhlt ist, wieder auf wird, als Filmniederschlagsstartzeit, wird die Filmnie- 

Raumtemperatur nach der Bildung eines Siliciumdioxid- derschlagszeit geeignet ausgewShlt, urn dadurch einen 

Filmes erhoht werden soil, wird das Ventil 105 geoffnet, Zwischenschicht-Isolationsfilm, bestehend aus einer 
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Verbindung, umfassend Silicium, Sauerstoff, Kohlen- 
stoff und Wasserstoff, auf dem Silicium-Substrat 4 nie- 
derzuschlagen. 

Das Beenden des oben erwahnten Niederschlages 
kann folgendermaBen durchgeftihrt werden. 

Zunachst wird der AusstoB der Mikrowelienleistung 
abgeschaltet, urn die Mikrowellenfreisetzung zu stop- 
pen. Die Zeit dieser Abstellung wird als Niederschlag- 
beendigungszeit definiert Dann werden die Stoppventi- 
le 28 und 18 geschlossen, zum Stoppen der Zufuhr vom 
TMS, und danach wird das Stoppventil 8 geschlossen, 
zum Stoppen der Zufuhr von Sauerstoffgas. Dann wird 
die Zufuhr des kuhlenden Stickstoffgases, das zwischen 
dem Rohr 35a und dem Rohr 35b flieSt, auf gleiche 
Weise wie oben beendet, und dadurch kann ein Stick- 
stoffgas mit Raumtemperatur in den Vakuumbehalter 1 
flieBen. 

In diesem Fall wird das MassenfluBsteuergerat 32 fur 
das Stickstoffgas auf 1 bis 10 1/min eingestellt, und die 



Siliciumdioxid-Film 202 auf dem Silicium-Substrat 201, 
das zuvor mit einem isolierten Elementbereich versehen 
wurde, gebildet ist, wird der Siliciumdioxid-Film 202 se- 
lektiv von einem Kontaktloch weggeatzt, und dann wird 
5 ein Al-1% Si-0,5% Cu-Film (nachfolgend einfach mit 
Al-Legierungsfilm bezeichnet), der als Verbindungslei- 
tung 203 funktioniert, niedergeschlagen und geatzt wo- 
durch ein gewunschtes Leitungsmuster gebildet wird, 
wie in Fig, 3A gezeigt ist 
io AnschlieBend wurde das Silicium-Substrat 201 auf 
dem Substratbef estigungstisch 3 angeordnet, der in dem 
Vakuumbehalter 1 einer Halbleiter-Herstellungsanlage 
der gleichen Art wie bei dem oben erwahnten Beispiel 1 
vorgesehen ist, und die gleiche Vorgehensweisen, wie 
15 sie in Beispiel 1 gezeigt sind, wurden wiederholt, zur 
Bildung eines Zwischenschicht-Isolationsfilmes 204 
uber der gesamten Oberflache des Substrates 201, wie in 
Fig. 3B gezeigt ist 
Mehr spezifisch wurde der Zwischenschicht-Isola- 



Stoppventile 31 und 32 werden geoffnet, zum Einfuhren 20 tionsfilm 204 unter folgenden Filmbildungsbedingungen 



von Stickstoffgas von dem Rohr 34 in den Vakuumbe 
halter 1, um so das Innere des Vakuumbehalters 1 auf 
einen Druck in etwa auf atmospharischen Druck einzu- 
stellen, und gleichzeitig wird die Temperatur des Silici- 
um-Substrates 4 erneut auf Raumtemperatur angeho- 
ben. 

SchlieBlich wird das Innere des Vakuumbehalters 1 
auf atmospharischen Druck eingestellt und das Silicium- 
Substrat 4 aus dem Vakuumbehalter 1 herausgenom- 
rnen. Falls gewunscht, kann das nachste Silicium-Sub- 
strat zu diesem Zeitpunkt auf dem Substratbefesti- 
gungstisch 3 befestigt werden. Eine Folge von Vorgan- 
gen fur die Bildung eines Zwischenschicht-Isolationsfil- 
mes wird auf diese Weise vollendet 

Wie oben erlautert, wird nach diesem Beispiel ein 
Zwischenschicht-Isolationsfilm, bestehend aus einer 
Verbindung, umfassend Silicium, Sauerstoff, Kohlen- 
stoff und Wasserstoff, in einem Filmbildungszustand ge- 
bildet, wobei der Gehalt an Kohlenstoff groBer ist als 
der Gehalt an Silicium. Es wurde festgestellt dafi dann, 
wenn in einem Zwischenschicht-Isolationsfilm, beste- 
hend aus einer Verbindung, umfassend Silicium, Sauer- 
stoff, Kohlenstoff und Wasserstoff, der Gehalt an Koh- 
lenstoff groBer ist als der Gehalt an Silicium, der resul- 
tierende Isolationsfilm bei Raumtemperatur viskos 
wird, wodurch es moglich wird, die Stufenbedeckungsei- 
genschaft des Isolationsfilmes zu verbessern. Es wurde 
ebenfalls festgestellt, daB ein derartiger viskoser Isola- 
tionsfilm, bestehend aus einer Verbindung, umfassend 
Silicium, Sauerstoff, Kohlenstoff und Wasserstoff, eine 
niedrige Dielektrizitatskonstante und Hygroskopizitat 
aufweist 

Daher ist es erfindungsgemaB moglich, einen Zwi- 
schenschicht-Isolationsfilm oder einen Isolationsschutz- 
film zu erhaiten, der beztiglich der Stufenbedeckungsei- 
genschaft ausgezeichnet ist und sowohl eine niedrige 
Dielektrizitatskonstante als auch niedrige Hygroskopi- 
zitat hat 

(Beispiel 2) 

Fig. 3A bzw. 3B zeigen einen Querschnitt, der einen 
Schritt der Herstellung einer Halbleitervorrichtung ent- 
sprechend einem zweiten Beispiel dieser Erfindung er- 
lautert 

Fig. 3A zeigt einen schematischen Querschnitt durch 
ein Silicium-Substrat 201, bevor ein Zwischenschicht- 
Isolationsfilm darauf niedergeschlagen ist Nachdem ein 
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gebildet: 20 cmVmin FluBrate TMS, 200 cm 3 /min FluB- 
rate Sauerstoffgas, 0,2 Torr Niederschlagsdruck, 
200 Watt Mikrowelienleistung, -30°C Substrat-Tem- 
peratur und 2 min Niederschlagszeit Unter diesen Film- 
25 bildungsbedingungen war die Niederschlagsrate des 
Zwischenschicht-Isolierfilmes 204 etwa 0,5 um/min. 

Wenn die unter diesen Bedingungen erhaltene Probe 
mit Hilfe eines Raster-Elektronenmikroskopes (SEM) 
beobachtet wurde, wurde festgestellt, daB der Zwi- 
schenschicht-Isolationsfilm 204 in der gesamten Rille 
zwischen den Verbindungsleitungen 203 auf gleiche 
Weise niedergeschlagen war als wenn ein Becher mit 
einer Fliissigkeit gefullt wiirde, d. h. es war in dem Zwi- 
schenschicht-Isolationsfilm 204, der in der Rille ange- 
ordnet war, uberhaupt kein Loch vorhanden. 

In einem anderen Experiment, das durch diese Erfin- 
der durchgefuhrt wurde, wurde ein Isolationsfilm auf 
der flachen Oberflache eines Silicium-Substrates ent- 
sprechend der gleichen Vorgehensweise wie oben gebil- 
det, und der resultierende Isolationsfilm wurde mit Hilfe 
eines Transmissionsverfahrens unter Verwendung eines 
Fourier-Transform-Infrarotspektrometers analysiert 

Als Ergebnis waren die Absorptions -Peaks, die beob- 
achtet werden konnten, ein Schwingungs-Peak von Si— 
45 O— Si und ein Absorptions-Peak von Si— CH3. Das Ver- 
haltnis des Si— CH 3 -Peaks zu dem Si-O— Si-Peak war 
10 bis 50%. 

Es kann wegen der Ungenauigkeit der Detektions- 
empfindlichkeit unmdglich sein, den Gehalt einer jeden 
Komponente von diesen Daten direkt abzuleiten. Wenn 
jedoch der gesamte Isolationsfilm durch Verwendung 
eines chemischen Benetzungsverfahrens aufgelost und 
die resultierende Losung mit Hilfe eines Atomabsorp- 
tionsverfahrens untersucht wurde, wurde festgestellt, 
daB das Zusammensetzungsverhaltnis von Kohlenstoff 
(C) und Silicium (Si) etwa 1 : 1 bis 30 : 1 ist, was 'n jedem 
Fall einen groBeren Gehalt von C im Vergleich zu Si 
anzeigt 

Wenn das Endvakuum des Vakuumbehalters 1 ver- 
60 haltnismaBig niedrig war, trat ein Peak von H2O in je- 
dem Experiment auf. Im Hinblick darauf sollte das End- 
vakuum des Vakuumbehalters 1 bevorzugt so hoch wie 
moglich sein. 

Es kann gesagt werden, daB der oben erwahnte Isola- 
tionsfilm oder der Zwischenschicht-Isolationsfilm 204 
eher ein Isolationsdl mit einer hohen Viskositat als ein 
Isolationsfilm ist, da festgestellt wurde, daB die Viskosi- 
tat des Isolationsfilmes 100 bis 3000 cps ist Auf der 
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anderen Seite wurde festgestellt, daB die Dielektrizitats- Substrat-Befestigungstisch 303 angeordnet 
konstante des Isolationsfilmes etwa 1,8 bis 3,2 war. Der Vakuumbehalter 301 ist mit verschiedenen Roh- 

Wenn die Hygroskopizitat des Isolationsfilmes oder ren zum Zufuhren von verschied nen Gasen in den Va- 
des ZwischenschichMsolationsfilmes 204 durch Durch- kuumbehalter 301 verbundea Ein Rohr 305 zum Zufuh- 
iassen des Filmes in Luftatmosphare untersucht wurde, 5 ren von Sauerstoffgas, ein Rohr 315 zum Zufuhren eines 
trat die Absorption von Wasser schwer auf. organischen Silans wie TMS und ein Rohr 330 zum Zu- 

Wenn daruber hinaus der Isolationsfilm oder der Zwi- fuhren von Stickstoffgas sind mit dem Vakuumbehalter 
schenschicht-Isolationsfilm 204 auf bis zu 650°C im Va- 301 verbunden. Das Rohr 305 ist aus rostfreiem Stahl 
kuum erwarmt wurde und die davon freigesetzten Gase hergestellt 

unter Verwendung eines Massenspektrometers zum io Das Rohr 305 zum Zufuhren von Sauerstoffgas (der 
Untersuchen der thermischen Stabilitat des Filmes ge- Einfachheit halber ist eine Sauerstoffzufuhranlage von 
messen wurden, wurde eine kleine Menge an H 2 0 bei Fig. 4 weggelassen) ist mit einem Stoppventii 306, einem 
einer Temperatur von 300° C ermittelt, und in einem MassenfluBsteuergerat 307, einem Stoppventii 308 und 
Temperaturbereich von 300 bis 650°C wurden nur Pe- einer Verbindung 309 versehen. Der distale Endbereich 
aks ermittelt, die C und Hbeinhalteten,d.h. ein Peak mit 15 des Sauerstoffzufilhrrohres 305 ist mit einem 
H 2 0 wurde bei diesem Temperaturbereich iiberhaupt AI 2 0 3 - Rohr 311 verbunden. 

nicht ermittelt ^ Dieses A l 2 0 3 -Rohr 31 1 ist mit einem rostfreien Rohr 

Bei einem anderen Experiment wurde ein Siliciumdio- 313 fiber eine Verbindung 312 verbunden, die mit dem 
xid-Film mit 0,5 urn Dicke auf einem Silicium-Substrat Vakuumbehalter 301 verbunden ist Das Al 2 0 3 -Rohr 
gebildet und dann wurde ein Al-Legierungsfilm mit ei- 2 o 311 ist an einem Mittelbereich davon mit einem Hohl- 
ner Dicke von 03 \vm darauf mit Hilfe eines ublichen raum 310 fur die Mikrowellenentladung versehen (aus 
Mag^etron-Bedampfungsverfahrens gebildet Dann Grunden der Einfachheit sind eine Mikrowellenqueile 
wurde auf dem Al-Legierungsfilm durch Anwendung und ein Mikrowellenzufuhrsystem in F1*.4 weeeelas- 
eines ublichen Uchtbestrahlungsverfahrens und eines sen). 

reaktiven Ionen-Bedampfens ein Muster gebildet, urn 25 Das rostfreie Rohr 313 ist mit einem Spruhkopf 314 
dadurch eine Verbmdungsleitung zu bilden, die aus der verbunden, der in dem Vakuumbehalter 301 derart vor- 
Al-Legierung bestand AnschlieBend wurde ein Isola- gesehen ist, daB er dem Substrat-Befestigungstisch 303 
tionsfilm mit emer Dicke von 2 \tm fiber der gesamten gegenuber liegt Das von dem rostfreiem Rohr 313 zu- 
oberen Flache des Sihcium-Substrates entsprechend gefuhrte Sauerstoffgas wird, wahrend es mit TMS rea- 
dem Verfahren dieses Beispiels niedergeschlagen, unter 30 giert wird, zu dem Substrat Qber den Spruhkopf 314 
Erhalt emer Probe A. Auf der anderen Seite wurde ein zugefuhrt Der Spruhkopf 314 kann auf eine gewunschte 
Siliciumdioxid-Film mit emer Dicke von 2 um auf der Temperatur in dem Bereich von -70°C bis 100°C er- 
gesamten Oberflache des Silicium-Substrates entspre- warmt oder gekuhlt werden (der Einfachheit halber sind 
chend emem ublichem Plasma-CVD- Verfahren nieder- die Erwarmungsquelle und eine Steueranlage fur dieses 
geschlagen, unter Erhalt einer Probe B. Wenn mit diesen 35 Erwarmen und KQhlen in Fig, 4 weggelassen). 
Proben ein elektrischer Zuverlassigkeitsversuch durch- Das Rohr 315 zum Zufuhren von TMS (der Einfach- 
gefuhrt wurde, zeigte die Probe A eine deutlich hohere heit halber ist eine TMS-Zufuhranlage von Fig. 4 weg- 
Zuverlassigkeit als die Probe B aiL gelassen) ist mit einem Stoppventii 316, einem Massen- 

Da der Zwischenschicht-Isolationsfilm 204, der ent- flufisteuergerat 317, einem Stoppventii 318 und einem 
sprechend diesem Beispiel gebildet war, viskos war, war 40 Rohr 319 aus rostfreiem Stahl versehen und mit dem 
der Film im Vergleich zu dem konventionellem Silicium- Vakuumbehalter 301 verbunden. Ein Nadelventil, das in 
dioxid-Film ziemlich weich. Der Hauptgrund, warum der Uge ist, die FluBrate zu steuern, kann anstelle des 
der Isolationsfilm 204 eine auBerordentlich hohe elektri- MassenfluBsteuergerates 317 verwendet werden. 
sche Zuverlassigkeit im Vergleich zu dem konventionel- Das Rohr 319 aus rostfreiem Stahl ist mit dem Spriih- 
len Sihciumdioxid-Film anzeigt, kann der Tatsache zu- 45 kopf 314, der in dem Vakuumbehalter 301 vorgesehen 
geschneben werden, daB der Isolationsfilm 204 weich ist, verbunden. Wenn Sauerstoffgas und TMS gleichzei- 
genug war, urn von irgendwelchen Spannungen frei zu tig zugefuhrt werden, werden diese Gase in dem Spriih- 
sein, die bei einem konventionellen Siliciumdioxid-Film kopf 314 vermischt und teilweise miteinander reagiert, 
gefunden werden, so daB irgendwelche Mangel auf- so daB die Mischung aus diesen Gasen, die die Reak- 
grund thermischer Spannung vermieden werden konn- 50 tionsprodukte beinhalten, zu dem Substrat gef uhrt wer- 
ten - den. Es sollte bemerkt werden, daB die Verwendung des 

. Spriihkopfes 314 erfindungsgemaB nicht wesentlich ist, 

(Beispiel 3) d. h. das organische Silan und das aktivierte Sauerstof f- 

. . gas konnen getrennt zu der Nahe der Oberflache des 

Fig. 4 zeigt eine schematische Sicht einer Halbleiter- 55 Substrates gefuhrt werden, wodurch ermoglicht wird, 
Herstellungsvornchtung, die gemaB einem dritten Bei- daB diese Gase in der Nahe der Oberflache des Substrat 
spiel dieser Erf indung verwendet wird. vermischt werden, wobei nahezu die gleichen Wirkun- 

In Fig. 4 bedeutet Bezugszeichen 301 einen Vakuum- gen erzielt werden. 
behalter, an dem erne AuslaBanlage (nicht gezeigt) fiber Das durch das Rohr 330 zu fuhrende Stickstoffgas 
eine AuslaBoffnung 302 verbunden ist, urn so zu ermdg- 60 (der Einfachheit halber ist eine Stickstoffgaszuf Qhranla- 
Iichen, daBdasInneredesVakuumbehaIters301aufein ge von Fig. 4 weggelassen) wird zum Einsteilen des 
hohes Vakuum emgestellt werden kann. Denn das End- Druckes in dem Vakuumbehalter 301 verwendet, d h. 
vakuum dieses Vakuumbehalters 301 ist 2 x 10" 7 Torr urn den Innendruck des Vakuumbehalters 301 auf atmo- 
oder mehr. Die AuslaBanlage ist in Fig. 4 zur Vereinfa- spharischen Druck einzusteUen, wenn das Silicium-Sub- 
chungderErlauterungnichtgezeigt 65 strat 304 in den Vakuumbehalter 301 gegeben oder dar- 

Ein Substrat-Befestigungstisch 303 zum Tragen eines aus herausgenommen wird, oder um die Zeit zu verkur- 
Substrates ist im Inneren des Vakuumbehalters 301 an- zen, die zum Einsteilen der gekuhlten Temperatur des 
geordnet, und ein Silicium-Substrat 304 ist auf diesem Silicium-Substrates 304 auf Raumtemperatur erforder- 
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lich ist Dieses Stickstoffgas kann zum Einstellen des 
Innendruckes des Vakuumbehalters 301 bei dem Ab- 
scheiden eines Isolationsfilms auf dem Silicium-Substrat 
304 verwendet werden. 

Das Rohr 330 ist uber ein Stoppventil 331, ein Mas- 
senfluBsteuergerat 332, ein Stoppventil 333 und ein 
Rohr 334 mit dem Vakuumbehalter 301 verbunden. 

Der Substrat-Befestigungstisch 303 ist mit Kupfer- 
rohren 335a und 335b zum Kuhlen oder Erwarmen des 
Substrat-Befestigungstisches 303 (das Kupferrohr 335a 
bezeichnet ein Rohr, das an der GaseinfluBseite ange- 
ordnet ist, wahrend das Kupferrohr 335b ein Rohr be- 
deutet, das an der GasausfluBseite angeordnet ist), wo- 
bei diese Kupferrohre 335a und 335b in dem Substrat- 
Befestigungstisch 303 verborgen sind Diese Kupferroh- 
re 335a und 335b sind mit dem Stickstoffzufuhrsystem 
zum Zufuhren eines gektihlten Stickstoffgases oder ei- 
nes Stickstoffgases mit Raumtemperatur verbunden. 

Der Substrat-Befestigungstisch 303 ist ebenfalls mit 
einem Gehauseerwarmer 336 versehen, der als Erwar- 
mungsquelle zum Erwarmen des Silicium-Substrates 
304 auf eine gewunschte Temperatur fungiert Die Ener- 
giequelle dieses Gehauseerwarmers 336 ist von Fig. 4 
weggelassen. 

Die Wand des Vakuumbehalters 301 ist aus einer 
Zweischichtstruktur gebildet und mit einer Erwar- 
mungsquelle 341 zum Erwarmen der Wand und eines 
Warmeisolationsmaterials 342 versehen (die Energie- 
quelle der Erwarmungsquelle 341 ist in Fig. 4 weggelas- 
sen). Die Wandtemperatur des Vakuumbehalters 301 
bei diesem Beispiel wird auf 80° C eingestelh. 

Als nachstes wird ein Verfahren zur Bildung eines 
Isolationsfilmes unter Anwendung der Halbleiter-Her- 
stellungsanlage mit dem oben erwahnten Aufbau erlau- 
tert 

Zunachst wird das Innere des Vakuumbehalters 301 
wieder auf atmospharischen Druck eingestelh, und ein 
Silicium-Substrat 304 wird auf einem Substrat-Befesti- 
gungstisch 303 befestigt. In diesem Fall kann eine eva- 
kuierte Ersatzkammer neben dem Vakuumbehalter 301 
uber ein Gate-Ventil vorgesehen sein, um so zu ermogli- 
chen, daB das Silicium-Substrat 304 automatisch zu dem 
Vakuumbehalter 301 ubertragen wird, indem ein Robo- 
terarm verwendet wird Dann wird das Innere des Vaku- 
umbehalters 301 durch die AuslaB6ffnung 302 auf ein 
Endvakuum evakuiert, wobei in diesem Fall ein Vakuum 
von wenigstens 1 x 10~ 7 Torr eingestellt werden sollte. 

Dann kann ein gekQhltes Stickstoffgas von dem Kup- 
ferrohr 335a zu dem Kupferrohr 335b flieBen, wobei der 
Substrat-Befestigungstisch 303 auf eine vorgegebene 
Temperatur von etwa -100 bis -25°C gekuhlt wird. 
Wenn der Substrat-Befestigungstisch 303 auf den oben 
erwahnten Bereich heruntergektihlt wird, ist die Tempe- 
ratur des Silicium-Substrates 304 (Substrat-Tempera- 
tur) -80 bis -25°C Wenn die Stabilisierung der Sub- 
strat-Temperatur bei einer gewunschten Temperatur 
bestltigt ist, wird das MassenfluBsteuergerat 317 fur 
TMS auf 1 bis 100cm 3 /min eingestellt und die Stopp- 
ventile 316 und 318 werden gedffnet, zum Emf uhren von 
TMS in den Vakuumbehalter 301. 

Danach wird das MassenfluBsteuergerat 310 fur das 
Sauerstoffgas auf 1 bis 1000 cmVmin eingestellt, und die 
Stoppventile 306 und 308 werden geoffnet, zum Einfuh- 
ren von Sauerstoffgas in den Vakuumbehalter 301. In 
diesem Fall kann der Druck in dem Vakuumbehalter 301 
auf etwa 10 mTorr bis 500 Ton* eingestellt werden, in- 
dem der Konduktanz der AuslaBoffnung 302 geandert 
wird, wobei der Partialdruck 2 bis 200 Torr fur TMS und 



2 bis 400 Ton* fiir Sauerstoffgas ist 

Nach dem Stabilisieren der FluBrate von Sauerstoff 
wird dann eine Mikrowelle von etwa 100 Watt bis 
5 kWatt aufgedruckt, um dadurch die Mikrowellenent- 
5 ladung von Sauerstoffgas induzieren. Durch Definieren 
der Zeit, wenn die Mikrowellenentladung iniziiert wird, 
als Filmniederschlagsstartzeit, wird die Filmnieder- 
schlagszeit geeignet ausgewahlt, um dadurch einen Sili- 
ciumdioxid-Film auf das Silicium-Substrat 304 abzu- 
io scheiden. 

Bei diesem Beispiel wurde ein aktiviertes Sauerstoff- 
gas direkt in den Vakuumbehalter 301 eingefuhrt Da 
die FluBrate von Sauerstoffgas und die Resonanz der 
Mikrowelle sich nicht sofort stabilisieren, sobald sie aus- 

15 gestoBen werden, ist es im Hinblick auf den Erhalt eines 
Isolationsfilmes mit einer ausgezeichneten Qualitat rat- 
sam, das Sauerstoffgas nicht in den Vakuumbehalter 
301, sondern uber einen Bypass zu leiten, nachdem die 
FluBrate von Sauerstoffgas und die Resonanz der Mi- 

20 krowelle stabilisiert sind 

Die Beendigung des oben erwahnten Niederschlages 
kann durch die folgenden Vorgehensweisen durchge- 
fuhrt werden. 
Zunachst wird der AusstoB der Mikrowelle abge- 

25 schaltet, zum Stoppen der Mikrowellenentladung. Der 
Zeitpunkt dieser Abscheidung wird als Niederschlags- 
beendigungszeit definiert Dann werden die Stoppventi- 
le 328 und 318 geschlossen, zum Stoppen der Zufuhr von 
TMS, und danach wird das Stoppventil 308 geschlossen, 

30 zum Stoppen der Zufuhr von Sauerstoffgas. Dann wer- 
den die Zufuhr des kuhlenden Stickstoffgases von dem 
Rohr 335a und dem Rohr 335b auf gleiche Vorgehens- 
weise wie oben erwahnt, gestoppt Zu diesem Zeitpunkt 
wird das MassenfluBsteuergerat 332 fiir Stickstoffgas 

35 auf 1 bis 10 1/min eingestellt, und die Stoppventile 331 
und 332 werden geoffnet, zum Einf iihren von Stickstoff- 
gas von dem Rohr 334 in den Vakuumbehalter 301, um 
so das Innere des Vakuumbehalters 301 wieder auf ei- 
nen Druck in der Nahe von atmospharischen Druck 

40 einzustellen, und gleichzeitig wird die Temperatur des 
Silicium-Substrates 304 erneut auf Raumtemperatur an- 
gehoben. 

SchlieBIich wird das Innere des Vakuumbehalters 301 
auf atmospharischen Druck eingestellt, und das Siiici- 

45 um-Substrat 304 wird aus dem Vakuumbehalter 301 
herausgenommea Falls gewiinscht, kann das nachste 
Silicium-Substrat zu diesem Zeitpunkt auf dem Sub- 
strat-Befestigungstisch 303 befestigt werden. Eine Ver- 
fahrenssequenz fur die Bildung eines Siliciumoxid-Fil- 

50 mes wird auf diese Weise vollendet 

Ein Zwischenschicht-Isolationsfilm wurde auf einem 
Substrat gebildet, das eine Verbindungsleitung (Probe) 
tragt, wobei entsprechend den oben erwahnten Vorge- 
hensweisen gearbeitet wurde, wie in den Fig. 5A und 5C 

55 gezeigtist 

Diese Probe wurde wie folgt hergestellt Zunachst 
wurde ein thermischer Siliciumdioxid-Film 402 auf dem 
Silicium-Substrat 401, das ein Element (nicht gezeigt) 
tragt, mit einer Dicke von etwa 1 um gebildet, und dann 

60 wurde ein Al-1%, Si-0,5%, Cu-Film (nachfolgend ein- 
fach mit Al-Legierungsfilm bezeichnet), der als Al-Le- 
gierungsleitung 403 fungiert, die mit dem oben erwahn- 
ten Element verbunden ist, mit einer Dicke von etwa 0,4 
bis 0,9 um niedergeschlagen. Danach wurde der resultie- 

65 rende AI-Legierungsfilm durch Verwendung eines xibli- 
chen Expositionsverfahrens und eines reaktiven Ionen- 
Atzens (RIE) ionengeatzt, wodurch eine gewunschte Al- 
Legierungsleitung gebildet wurde, wie in Fig. 5A ge- 
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zeigt ist Diese Al-Legierungsleitung 403 wurde iiber ein 
Kontaktloch, das in dem thermischen Siliciumdioxid- 
Film 402 gebildet ist, mit dem oben erwahnten Element 
verbunden. 

AnschlieBend wurde das Silicium-Substrat 401 auf 5 
dem Substrat-Befestigungstisch 303, der in dem Vaku- 
umbehalter 301 vorgesehen ist, angeordnet, und die glei- 
che Vorgehensweise, die oben erlautert ist, wurde wie- 
derholt, zur Bildung eines Isolationsfilmes 405, wie in 
Fig. 5B gezeigt ist. 10 

Mehr spezifisch wurde der Zwischenschicht-Isola- 
tionsfilm 204 unter folgenden Filmbildungsbedingungen 
gebildet: 

20cm 3 /FluBrate TMS, 200cm 3 /min FluBrate Sauer- 
stoffgas, 0,2 Torr Niederschlagsdruck, 200 Watt Mikro- 15 
wellenleistung, -30°C Substrat-Temperatur und 2 min 
Niederschlagszeit Mit diesen Filmbildungsbedingungen 
war die Niederschlagsrate des Zwischenschicht-Isola- 
tionsfilmes 405 etwa 0,1 bis 0,5 um/min. Wenn die unter 
diesen Bedingungen erhaltene Probe mit Hilfe eines Ra- 20 
sterelektronenmikroskopes (SEM) beobachtet wurde, 
wurde festgestellt, daB der Isolationsfilm 405 wie in 
Fig. 5B gezeigt ist, in dem gesamten Zwischenraum 404 
zwischen den Leitungen 403 auf gleiche Weise nieder- 
geschlagen ist, als wenn ein Becher mit Wasser gefullt 25 
ware, d h. in dem Isolationsfilm 405, der in der Rille 
niedergeschlagen ist, sind uberhaupt keine Locher vor- 
handen. 

Dann wurde ein SiC>2-Film 406 uber dem Isolations- 
film 405 bis zu einer Dicke von etwa 0,5 bis 1 urn mit 30 
Hilfe einer Plasma-CVD-Anlage vom ParaUelplattentyp 
unter Verwendung von Tetraethoxysilan (TEOS) und 
Sauerstoff niedergeschlagen (Fig. 5C). Nach Bildung ei- 
nes Kontaktloches (Durchgangsloch) zum Kontaktieren 
mit der Al-Legierungsleitung 403 in dem SiC>2-Film 406 35 
wurde eine zweite Schicht aus einer Al-Legierungslei- 
tung gebildet Danach wurden diese Vorgehensweisen 
gewunschte Male wiederholt, zur Bildung einer ge- 
wunschten Vielschichtleitung. Da der Isolationsfilm 405 
viskos ist, sollte der Isolationsfilm 405, der auf der Al- 40 
Legierungsleitung gebildet wird, bevorzugt so dunn wie 
moglich eingestellt werden, damit die anschlieBenden 
Schritte angemessen durchgefuhrt werden konnen. 

Das Hauptmerkmal dieses Beispiels liegt in einem 
Unterschied der Filmdicke zwischen der Filmdicke "a" 45 
des Isolationsfilmes 405, der auf der Al-Legierungslei- 
tung 403 niedergeschlagen ist, und der Filmdicke "b" des 
Isolationsfilmes 405, der in der Rille 404 niedergeschla- 
gen ist, wie in Fig. 5B gezeigt ist Die Filmdicke "b M des 
Isolationsfilmes 405, der in der Rille 404 niedergeschla- 50 
gen war, war groBer als die Filmdicke V des Isolations- 
filmes 405, der auf der Al-Legierungsleitung 403 nieder- 
geschlagen war. 

Fig. 6 erlautert die Beziehung zwischen der Filmdicke 
V und der Filmdicke "b M . Wie in Fig. 6 gezeigt ist, ist die 55 
Filmdicke "b" deutlich groBer als die Filmdicke V, bis 
die Rille 404 vollstandig mit dem Isolationsfilm 405 ge- 
fiilltist 

Wenn daher der Niederschlag des Isolationsfilmes 
405 zu dem Punkt gestoppt wird, der durch das Zeichen 60 
"x" in der Fig. 6 angezeigt ist, ist es moglich, eine Struk- 
tur zu erhalten, bei der die Rille 405 vollstandig mit dem 
Isolationsfilm 405 gefullt ist, wobei aber die Oberflache 
der Al-Legierungsleitung 403 kaum mit dem Isolations- 
film 405 belegt ist 65 

Fig. 5B zeigt ein Beispiel, bei dem der Isolationsfilm 
405 ebenfalls auf der oberen Flache der Al-Legierungs- 
leitung 403 niedergeschlagen ist, obwohl die Dicke des 
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niedergeschlagenen Isolationsfilmes 405 dunn ist Je- 
doch muB der Isolationsfilm 405 nicht notwendigerwei- 
se auf der Oberflache der Al-Legierungsleitung 403, 
sondern kann nur auf dem thermischen Siliciumdioxid- 
Film niedergeschlagen sein, der zwischen den Leitungen 
angeordnet ist 

Da der Isolationsfilm 405 bei diesem Beispiel eine 
verhaltnismaBig geringe Dielektrizitatskonstante im 
Vergleich zu dem ublichen Siliciumdioxid-Film aufweist, 
selbst wenn der Isolationsfilm 405 nur in dem Raum 
zwischen den Leitungen vorgesehen ist, ist dies fur die 
Verminderung der Zwischenleitungskapazitat in latera- 
ler Richtung wirksam. 

Da der Isolationsfilm 405 bei diesem Beispiel viskos 
ist, ist er im Vergleich zu dem ublichen Siliciumdioxid- 
Film verhaltnismaBig weich. Die Weichheit dieses Isola- 
tionsfilmes 405 ist in gewisser Hinsicht von groBem Vor- 
teil, kann aber nachteilig werden, wie nachfolgend erlau- 
tert Der Grund fur die Verbesserung der elektrischen 
Zuverlassigkeit des Isolationsfilmes 405 kann der Tatsa- 
che zugeschrieben werden, daB der Isolationsfilm 405 
weich genug war, um fur irgendeine thermischen Span- 
nung frei zu sein, die bei dem konventionellen Silicium- 
dioxid-Film gef unden wird, so daB irgendwelche Mangel 
aufgrund der thermischen Spannung vermieden werden. 

Auf der anderen Seite kann die Weichheit des Isola- 
tionsfilmes 204 zu einem Hindernis fur einen anschlie- 
Benden Schritt werden. Wenn z.B. der Isolationsfilm 
405 iiber eine gesamte Al-Legierungsleitungsschicht, die 
eine erste Schicht ausmacht, niedergeschlagen wird, und 
dann eine andere Al-Legierungsleitungsschicht, die eine 
zweite Schicht ausmacht, auf dem Isolationsfilm 405 
durch das ubliche Magnetron-Bedampfungsverfahren 
niedergeschlagen wird, wird der Isolationsfilm 405 auf- 
grund der Bedampfungswarme faltig, wodurch es un- 
moglich wird, die Al-Legierungsleitungsschicht darauf 
gleichmaBig zu bilden und foiglich mit den anschlieBen- 
den Schritten fortzufahren. 

Entsprechend diesem Beispiel existierte der weiche 
Isolationsfilm 405 jedoch hauptsachlich an einem Be- 
reich zwischen den Al-Legierungsleitungen, und die 
obere F13che der Al-Legierungsleitung wurde mit ei- 
nem Si02-Film 406 kontaktiert, der durch das ubliche 
Plasma-CVD-Verfahren gebildet war. Naturlich muB 
der weiche Isolationsfilm 405 auf der Al-Legierungslei- 
tung existiert haben, aber es war unmoglich, die Exi- 
stenz des weichen Isolationsfilmes 405 auf der Al-Legie- 
rungsleitung bei der Beobachtung mit einem Raster- 
elektronenmikroskop (SEM) zu erkennen. Da die Ober- 
flache des Isolationsfilmes 405 mit einem Si02-Film be- 
deckt war, der durch ein Ubliches Plasma-CVD-Verfah- 
ren gebildet war, konnten die anschlieBenden Schritte 
durchgefuhrt werden, ohne daB sie im wesentlichen 
durch das Vorhandensein des Isolationsfilmes 405 be- 
hindertwaren. 

Obwohl eine Kombination von TMS und Sauerstoff 
bei diesem Beispiel erlautert wird, konnen nahezu die 
gleichen Wirkungen durch Verwendung von anderen 
Arten eines organischen Silans anstelle von TMS erzielt 
werden. Beispiele eines solchen organischen Silans sind 
Alkoxysilane wie Tetraethylsilan (Si^Hs^ Tetrame- 
thoxysDan (S^OCr^), Tetraethoxysilan (Si(OC 2 H 5 )4), 
Hexamethyldisiloxan (Si20(CH3)e) und Tetraisopropox- 
ysilan (Si(i-C 3 H 7 )4). Es ist ebenfalls moglich, Xylol, Phe- 
nyltrimethylsilan und Diphenyltrimethylsilan zu ver- 
wenden, wobei nahezu die gleichen Wirkungen erhalten 
werden. 

Es ist ebenfalls moglich, eine Verbindung, umfassend 
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ein Sauerstoffatom als Bestandteils-Komponente an- 
steUe von O2 zu verwenden. Beispiele einer solchen Ver- 
bindung umfassen Ozon, CO, C0 2 , NO, N 2 0, N0 2 , H 2 0 
und H 2 0 2j wodurch nahezu die gleichen Wirkungen er- 
zielt werden. 

(Beispiel 4) 

Die Fig. 7A bis 7C zeigen jeweils einen Querschnitt, 
wobei ein Schritt der Herstellung einer Halbleiter-Her- 
stellungsvorrichtung entsprechend einem vierten Bei- 
spiel dieser Erfindung erlautert wird 

Wie in Fig. 7A gezeigt ist, wird ein thermischer Silici- 
umdioxid-Film 502 mit einer Dicke von 1 um auf dem 
Silicium-Substrat 501 gebildet, und dann wird ein Al-Le- 
gierungsfilm, der als Al-Legierungsleitung 503 fungiert, 
mit einer Dicke von 0,9 \im mit Hilfe des ublichen Be- 
dampfungsverfahrens niedergeschlagen. Daraufhin 
wird aus dem resultierenden Al-Legierungsfilm durch 
Anwendung des ublichen Belichtungsverfahrens und ei- 
nes reaktiven Ionen-Atzens ein Muster gebildet, wo- 
durch ein gewunschtes Muster aus einer Al-Legierungs- 
leitung 503 gebildet wird 

In Fig. 7 A bedeutet Bezugszeichen 504 eine Rille zwi- 
schen den Leitungen. Die Al-Legierungsleitung 503 ist 
uber ein Kontaktloch (nicht gezeigt), das in dem thermi- 
schen Siliciumdioxid-Film 502 gebildet ist, mit einem 
Element (nicht gezeigt) verbunden, das auf dem Silici- 
um-Substrat 501 gebildet ist 

AnschlieBend wird das Silicium-Substrat 501 auf glei- 
che Weise wie in dem dritten Beispiel erlautert behan- 
delt, unter Bildung eines Isolationsfilmes 505, wie in 
Fig. 7B gezeigt ist Die Filmbiidungsbedingungen, die 
bei diesem Fall angewandt wurden, sind: 20cm 3 /min 
FluBrate TMS, 100 cmVmin FluBrate Sauerstoffgas, 0,2 
Torr Niederschlagsdruck, 500 Watt Mikrowellenlei- 
stung, Temperatur des Substrates: Raumtemperatur. 
Diese Filmbiidungsbedingungen sind lediglich ein Bei- 
spiel, und daher sollte diese Erfindung nicht durch diese 
Bedingungen beschrankt sein. 

Wenn diese Bedingungen derart eingestellt werden, 
daB Sauerstoffradikale leicht erzeugt werden, kann ein 
Film mit einer konformen Form, wie in Fig. 7B gezeigt 
ist, leicht erhalten werden. Bedingungen, die die leichte 
Erzeugung von Sauerstoffradikalen ermoglichen, sind, 
wenn die FluBrate von Sauerstoff verhaltnismaBig gr6- 
Ber ist als die FluBrate von TMS; wenn die Mikrowel- 
lenenergie verhaltnismaBig groB ist; oder wenn die 
Temperatur des Substrates so eng wie moglich bei 
Raumtemperatur liegt 

Wenn die unter diesen Bedingungen gebildete Probe 
durch ein Raster-Elektronenmikroskop (SEM) beob- 
achtet wurde, wurde festgestellt daB die Dicke des Iso- 
lationsfilmes 505, der auf dem Boden der Rille 504 gebil- 
det war, nahezu gleich war wie die Dicke, die auf der 
Leitung 503 gebildet ist, wie in Fig, 7B gezeigt ist 

Das Hauptmerkmal dieses Beispiels liegt nicht nur 
darin, daB die Filmdicke des Isolationsfilmes 505, der auf 
dem Boden der Rille 504 gebildet ist, nahezu gleich war 
wie die Dicke des Isolationsfilmes 505, der auf der Al- 
Legierungsleitung 503 gebildet ist, sondern ebenfalls 
darin, daB ein bestimmtes AusmaB des Isolationsfilmes 
505 (0,1 bis 0,5 ujn Filmdicke) ebenfalls auf der Al-Legie- 
rungsleitung 503 gebildet war. Wenn die Zwischenlei- 
tungskapazitat in lateraler Richtung erniedrigt werden 
soli, sollte der Abstand zwischen den Leitungen mit dem 
Isolationsfilm 505 soweit wie moglich verborgen wer- 
den. 



Nach Herausnahme des Substrates 501 aus dem Va- 
kuumbehalter wird ein Si0 2 -Film 506 fiber dem gesam- 
ten Isolationsfilm 505 bis zu einer Dicke von etwa 0,5 bis 
1,0 ujn durch das ubliche Plasma-CVD-Verfahren nie- 
5 dergeschlagen. Es kann fur die Verbesserung der ver- 
borgenen Form der Rille 504 wirksam sein, einen 0,2 bis 
0,6 u,m dicken Isolationsfilm zuvor unter Verwendung 
eines organischen Silans und O3 niederzuschlagen und 
dann einen Si0 2 -Film 506 auf dem Isolationsfilm durch 
10 ein Plasma-CVD-Verfahren niederzuschlagen. 

Dann wird eine obere AI-Legierungsleitung durch das 
iibliche Verfahren gebildet Denn nach Bildung eines 
Kontaktloches zum Bilden eines Kontaktes mit der Al- 
Legierungsleitung 503 in dem Si0 2 -Film 506 wird ein 
15 Al-Legierungsfilm mit einer Dicke 0,4 bis 1,0 um zur 
Bildung der oberen Al-Legierungsleitung gebildet Da- 
nach wird aus dem Al-Legierungsfilm unter Anwendung 
sowohl eines ublichen Belichtungsverfahrens als auch 
eines reaktiven Ionen-Atzungsverfahrens ein Muster 
20 gebildet, unter Bildung der oberen Al-Legierungslei- 
tung. 

Nachdem ein Si0 2 -Film mit einer Dicke von 0,5 bis 
1,0 u.m durch ein Plasma-CVD-Verfahren gebildet ist, 
wird eine AnschluBflache gebildet 
25 Die Halbleitervorrichtung (Probe), die auf diese Wei- 
se erhalten wurde, wurde zum Untersuchen der elektri- 
schen Zuverlassigkeit davon getestet Als Ergebnis wur- 
de festgestellt, daB der Prozentsatz, der aufgrund der 
Spannungsmigration mit Mangeln behaftet war, um ei- 
30 nen zweistelligen Wert im Vergleich zu der konventio- 
neilen Halbleitervorrichtung vermindert war. 

Dieses Ergebnis kann der Tatsache zugeschrieben 
werden, daB, da der Isolationsfilm 505, der die Al-Legie- 
rungsleitung 503 kontaktiert, ein viskoser Isolationsfilm 
35 ist, selbst wenn der SiOr Film 506, der durch ein Plasma- 
CVD-Verfahren auf dem Isolationsfilm 505 gebildet ist, 
mit der ublichen thermischen Spannung versehen ist, 
irgendeine thermische Spannung, die auf die AI-Legie- 
rungsleitung 503 auferlegt werden kann, durch den vis- 
40 kosen Isolationsfilm 505 abgemildert wird 

Dieses Beispiel ist dadurch gekennzeichnet, daB der 
Isolationsfilm 505 mit einer Dicke von etwa 0,1 bis 
0,5 jim ebenfalls auf der oberen Flache der Al-Legie- 
rungsleitung 503 gebildet wurde. Denn die obere Flache 
45 ebenso wie die Seitenwande der Al-Legierungsleitung 
503 waren vollstandig von dem weichen Isolationsfilm 
505 eingefaBt 

Es wird vermutet, daB, weil die Halbleitervorrichtung 
derart aufgebaut ist, es moglich ist, irgendwelche ther- 
50 mische Spannungen von dem Si0 2 -Film 506, der durch 
ein Plasma-CVD-Verfahren auf dem Isolationsfilm 505 
gebildet ist, zu mildern, wodurch die Erzeugung einer 
Spannungsmigration unterdruckt wird 
Die Tatsache, daB der Zwischenschicht-Isolationsfilm 
55 nicht vollstandig durch den Isolationsfilm 505 gebildet 
ist, ist ebenfalls eines der Merkmale dieser Erfindung. 
Die Erzeugung nicht nur der Spannungsmigration son- 
dern ebenfalls der Elektromigration, wenn die Strom- 
spannung erhoht wird, ist ebenfalls einer der Faktoren, 
60 der eine Verschlechterung der elektrischen Zuverlassig- 
keit der Al-Legierungsleitung induziert 

Als GegenmaBnahme ffir das Unterdrucken der Er- 
zeugung von Spannungsmigration wurde ein Verfahren 
unter Erzeugung einer Sperrschicht, die aus TiN be- 
65 steht, auf der oberen und unteren Seite der Al-Legie- 
rungsleitung angewandt Entsprechend dieser Struktur 
wandern, wenn eine groBe Spannung auf die Al-Legie- 
rungsleitung aufgedrUckt wird, die Al-Atome in der Al- 
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Legierungsleitung in die Richtung, in die die Spannung 
aufgedriickt wird. Die AI-Atome, die zur Abwartsseite 
gewandert sind, werden ein fiberflussiges Atom ffir die 
Al-Legierungsleitung der Abwartsseite. Da die obere 
und untere Flache der Al-Legierungsleitung durch eine 
harte TiN-Sperrschicht bedeckt sind, werden die auf 
diese Weise gewanderten Al-Atome entlang einem 
schwachen Bereich des Isolationsfilmes in der Nahe der 
beiden Seiten der Al-Legierungsleitung akkumuliert 
(ein laterer kleiner Hugel) Wenn dieser laterale kleine 
Hugel als Ergebnis des Wachstums davon groB wird, 
kann er mit der benachbarten Al-Legierungsleitung 
kontaktiert werden, wodurch ein elektrischer Kurz- 
schluB verursacht wird 

Wenn der Abstand, der zwischen den Al-Legierungs- 
leitungen vorgesehen ist, vollstandig mit dem weichen 
Isolationsfilm 505 gefullt ist, kann der Widerstand gegen 
diesen kleinen lateralen Hiigel schwach werden. Jedoch 
wurde bestatigt, daB dann, wenn der weiche Isolations- 
film 505 nur an einem begrenzten Bereich, der die Al- 
Legierungsleitung kontaktiert, niedergeschlagen ist, und 
der Rest des Raumes zwischen den Al-Legierungslei- 
tungen mit dem konventionellen SiOrFilm 506, wie bei 
diesem Beispiel, gefullt wird, der Widerstand gegenuber 
diesem lateralen kleinen Hugel nicht beeintrachtigt 
wird. 

(Beispiel 5) 

Fig. 8 zeigt einen Querschnitt, der eine Halbleitervor- 
richtung entsprechend einem fiinften Beispiel dieser Er- 
findungeriautert 

In Fig. 8 bedeutet Bezugsziffer 701 ein Silicium-Sub- 
strat, das ein isoliertes Element tragt Ein Siliciumdioxid- 
Film 702 wird auf der oberen Flache des Silicium-Sub- 
strates 701 gebildet Auf diesem Siliciumdioxid-Film 702 
wird ein gewunschtes Muster aus Leitungen, & h. Lei- 
tungen 703a, 703b und 703c niedergeschlagen. Diese 
Leitungen 703a, 703b und 703c werden elektrisch mit 
Elementen (nicht gezeigt), die auf der oberen Flache des 
Substrates gebildet sind durch Kontaktlocher (nicht ge- 
zeigt), die in dem Siliciumdioxid-Film 702 gebildet sind, 
elektrischen verbunden. 

Diese Leitungen 703a, 703b und 703c werden durch 
einen Isolationsfilm 704 bedeckt, der entsprechend die- 
ser Erfindung gebildet ist Eine Leitungsschicht 705 wird 
auf dem Isolationsfilm 704 gebildet und mit der Leitung 
703b durch ein Durchgangsloch 706, das in dem Isola- 
tionsfilm 704 gebildet ist, verbunden. Das Material, das 
diese Leitungen 703a, 703b und 703c ausmacht, kann 
z. B. eine Al-1 °/o, Si-0,5%, Cu-Legierung sein. 

Fig. 9 zeigt eine schematische Ansicht einer Halblei- 
ter-Herstellungsvorrichtung, die bei diesem Beispiel 
verwendet wurde. Die Halbleiter-Herstellungsvorrich- 
tung ist fur die Bildung des Isolationsfilmes 704 durch 
ein Kondensations-CVD-Verfahren geeignet 

Unter Bezugnahme auf Fig. 9 bezeichnet Bezugszif- 
fer 601 einen Vakuumbehalter, an den eine AuslaBanla- 
ge (nicht gezeigt) fiber eine AuslaBoffnung 602 verbun- 
den ist, urn so zu ermoglichen, daB das Innere des Vaku- 
umbehalters 601 auf ein hohes Vakuum eingestellt wird 
Denn das Endvakuum dieses Vakuumbehalters 601 ist 2 
x 10" 7 Torr oder mehr. Die AuslaBanlage ist in Fig. 9 
zur Vereinf achung der Erlauterung nicht gezeigt 

Ein Substrat-Befestigungstisch 603 zum Tragen eines 
Substrates ist im Inneren des Vakuumbehalters 601 an- 
geordnet, und ein Silicium-Substrat 604 ist auf dem Sub- 
strat-Befestigungstisch 603 vorgesehen. 
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Der Vakuumbehalter 601 ist mit verschiedenen Roh- 
ren zum Zufuhren von verschiedenen Gasen in den Va- 
kuumbehalter 601 verbunden. Denn ein Rohr 605 zum 
Zufuhren von verschiedenen Arten von Verfahrensga- 
5 sen wie Sauerstoffgas, Wasserstoffgas, Kohlenmonoxid- 
gas oder Stickstoffgas und ein Reinigungsgas; ein Rohr 
615 zum Zufuhren eines organischen Silans wie TMS; 
und ein Rohr 630 zum Zufuhren von Stickstoffgas sind 
mit dem Vakuumbehalter 601 verbunden. Das Rohr 605 
io ist z. B. aus rostfreiem Stahl hergestellt 

Das Rohr 605 zum Zufuhren von verschiedenen Ar- 
ten von Verfahrensgasen (der Einfachheit halber ist eine 
Gaszufuhrquelle von Fig. 9 weggelassen) ist uber Venti- 
Ie 606a bis 606i mit einem MassenfluBsteuergerat 607a 
is bis 607i verbunden, wie von oben bis unten in Fig. 9 
gezeigt ist Der distale Endbereich des Sauerstoff-Zu- 
fuhrrohres 605 ist mit einem AJb0 3 -Rohr 611 verbunden. 

Das Rohr 605 ist mit einem Ventil 608 ebenso wie mit 
einer Verbindung 609 versehen und mit einem Saphir- 
20 rohr 611 verbunden, das uber eine Verbindung 612 mit 
dem Vakuumbehalter 601 verbunden ist Das Rohr 605 
ist ebenfalls uber Ventile 651 und 652 mit einem Ozoni- 
sator 653 verbunden. Wenn Ozon verwendet werden 
soli, wird das Ventil 608 geschlossen, und ein Ausgangs- 
25 materialgas wird uber das Ventil 652 zu dem Ozonisator 
653 gefuhrt Das ozonhaltige Gas wird fiber das Ventil 
652 zu dem Ventil 605 zurfickgeftihrt Als Ausgangsma- 
terialgas, das zu dem Ozonisator 653 gefuhrt werde soli, 
kann Sauerstoffgas, ein gemischtes Gas, umfassend Sau- 
30 erstoffgas und Stickstoffgas, oder ein gemischtes Gas, 
umfassend Sauerstoffgas und Kohlendioxidgas bevor- 
zugt verwendet werden. 

Das Saphirrohr 611 ist bevorzugt an einem mittleren 
Bereich davon mit einer Entladungselektrode 610 zum 
35 Erzeugen eines Plasmas durch Mikrowellenentladung 
(der Einfachheit halber sind eine Mikrowellenquelle und 
ein Mikrowellenzufuhrsystem in Fig. 9 weggelassen) 
vorgesehen. Eine Lichtquelle 654 zum Anregen eines 
Gases, das durch das Rohr geleitet wird kann in der 
40 NShe des Saphirrohres 61 1 befestigt sein. Fur die Anre- 
gung von Licht, das in diesem Fall verwendet wird kon- 
nen Ultraviolettstrahlen zum Induzieren des durchgelei- 
teten Gases, das in einen Elektronenzustand angeregt 
werden soil, bevorzugt sein. 
45 Das Rohr 615 zum Zufuhren von TMS (der Einfach- 
heit halber ist eine TMS-Zufuhrquelie in Fig. 9 wegge- 
lassen) ist uber ein Stoppventil 616, ein MassenfluBkon- 
trollgerat 617, ein Stoppventil 618 und einem Rohr 619 
aus rostfreiem Stahl mit dem Vakuumbehalter 601 ver- 
so bunden. Ein Nadelventil, das eine FluBrate genau steu- 
ern kann, kann anstelle des MassenfluBsteuergerates 
617 verwendet werden. 

Das durch das Rohr 630 zu fuhrende Stickstoffgas 
(der Einfachheit halber wird eine Stickstoffgas-Zufuhr- 

55 quelle aus Fig. 9 weggelassen) wird zum Einstellen des 
Druckes innerhalb des Vakuumbehalters 601, d. h. zum 
Wiedereinstellen des Innendruckes des Vakuumbehal- 
ters 601 auf atmospharischen Druck, wenn das Substrat 
604 in dem Vakuumbehalter 601 angeordnet oder dar- 

60 aus herausgenommen wird oder zum Verkurzen der 
Zeit, die zum Wiedereinstellen der gekflhlten Tempera- 
tur des Silicium-Substrates 604 auf Raumtemperatur er- 
forderlich ist, verwendet Dieses Stickstoffgas kann zum 
Einstellen des Innendruckes des Vakuumbehalters 601 

65 beim Abscheiden eines Isolationsfilmes auf dem Sub- 
strat 604 verwendet werdea Das Rohr 630 wird fiber ein 
Ventil 631, ein MassenfluBsteuergerat 632, ein Ventil 
633 und ein Rohr 634 mit dem Vakuumbehalter 601 
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verbunden. 

Der Substrat-Befestigungstisch 603 ist mit Kupfer- 
rohren 635a und 635b zum Kuhlen des Substrat-Befesti- 
gungstisches 603 versehen (das Kupferrohr 635a bedeu- 
tet ein Rohr, das an der GaseinfluBseite angeordnet ist, 
wahrend das Kupferrohr 635b ein Rohr bedeutet, das an 
der GasausfluBseite angeordnet ist), wobei diese Kup- 
ferrohre 635a und 635b in dem Substrat-Befestigungs- 
tisch 603 verborgen sind. Diese Kupferrohre 635a und 
635b sind mit einem Stickstoff-Zufuhrsystem zum Zu- 
fuhren eines gekiihlten Stickstoffgases oder eines Stick- 
stoffgases mit Raumtemperatur verbunden (der Ein- 
fachheit halber sind die Stickstoffgas-KQhlanlage und 
Stickstoffgas-Zufuhranlage in Fig. 9 nicht gezeigt). 

Der Substrat-Befestigungstisch 603 ist ebenfalls mit 
einem GehauseerwSrmer 636 versehen, der als Erwar- 
mungsquelle zum Erwarmen des Silicium-Substrates 
604 auf eine gewunschte Temperatur fungiert (die Ener- 
giequelle fur diesen Gehauseerwarmer 634 ist in Fig. 9 
nicht gezeigt). 

Die Wand des Vakuumbehalters 601 ist aus einer 
Zweischichtstruktur gebildet und mit einer Erwar- 
mungsquelle 641 und einem Warmeisolationsmaterial 
642 zum Erwarmen der Wand des Vakuumbehalters 601 
ausgeriistet, urn so eine gleichmaBige Gastemperatur- 
verteilung in dem Innenraum des Vakuumbehalters 601 
zu halten (der Einfachheit halber ist die Energiequelle 
fur diese Erwarmungsquelle 641 nicht in Fig. 9 gezeigt). 

Eine Lichtquelle 655, die zum Erhohen der Viskositat 
des Bereiches in der Nahe der Oberflache des Isola- 
tionsfilmes venvendet wird, und eine Mikrowellen-Er- 
zeugungsenergiequelle 656 sind in dem Vakuumbehal- 
ter 601 befestigt Als Lichtquelle 655 kann irgendeine 
von einer Infrarotquelle mit einer Wellenlange von 2,6 



Wenn der Substrat-Befestitungstisch 603 auf den oben 
erwahnten Bereich herabgekuhlt war, war die Tempera- 
tur des Silicium-Substrates 604 (Substrat-Temperatur) 
-80 bis -25°G Nach der Bestatigung der Stabilisie- 
rung der Substrat-Temperatur bei einer gewiinschten 
Temperatur wurde das MassenfluBsteuergerat 617 fur 
TMS auf 1 bis 100cm 3 /min eingestellt, und die Stopp- 
ventile 616 und 618 wurden geoffnet, zum Einfiihren von 
TMS in den Vakuumbehaiter 601. 

Danach wurde das MassenfluBsteuergerat 607g fur 
das Sauerstoffgas auf 1 bis 1000 cm 3 /min eingestellt und 
die Stoppventile 606g und 608 wurden geoffnet, zum 
Einfiihren von Sauerstoffgas in den Vakuumbehaiter 
601. 

In diesem Fall kann der Druck in dem Vakuumbehai- 
ter 601 auf etwa 10 mTorr bis 500 Torr durch Wechseln 
der Konduktanz der AuslaBdffnung 602 eingestellt wer- 
den, wobei der Partialdruck 2 bis 200 Torr fur TMS und 
2 bis 400 Torr fur Sauerstoffgas ist 

Nach der Stabilisierung der FluBrate des Sauerstoff- 
gases wurde eine Mikrowelle mit etwa 100 Watt bis 
5 kWatt aufgedruckt, urn dadurch die Mikrowellenent- 
ladung von Sauerstoffgas zu induzieren. Als Ergebnis 
wurde ein Isolationsfilm 704, bestehend aus einem Re- 
aktionsprodukt zwischen dem Sauerstoffplasma und 
TMS, auf dem Silicium-Substrat 701 derart niederge- 
schlagen, daB die Leitungen 703a bis 703c bedeckt wur- 
den, wie in Fig. 10B gezeigt ist 
Die Beendigung des oben erwahnten Niederschlages 
30 wurde durch die folgende Vorgehensweise durchge- 
fuhrt 

Zunachst wurde der AusstoB der Mikrowellenenergie 
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abgeschaltet, urn die Mikrowellenentladung zu stoppen. 
Dann wurden die Stoppventile 616 und 618 geschlossen, 

bis 33 Jim, einer Ultraviolett-Lichtquelle 142 mit einer 35 zum Stoppen der Zufuhr von TMS, und danach wurden 

Wellenlange von 308 nm oder einer Lichtquelle fur das die Ventile 606g und 608 geschlossen, zum Stoppen der 

schnelle Erhohen der Temperatur eines Substrates ef- Zufuhr von Sauerstoffgas. Dann wurde die Zufuhr des 

fektiv verwendet werden. Diese Lichtquelle 655 und Mi- kuhlenden Stickstoffgases gestoppt, das von dem Rohr 

krowellenerzeugungsenergiequelle 656 konnen alleine 635a zu dem Rohr 635b floB, und ein Stickstoffgas mit 

oder in irgendeiner Kombination, einschlieBlich einer 40 Raumtemperatur konnte statt dessen dadurch flieBen. 

Vielzahl von diesen verwendet werden. In diesem Fall wurde das MassenfluBsteuergerat 632 

Als nachstes wird ein Verfahren zur Bildung eines fur Stickstoffgas auf 1 bis 10 1/min eingestellt, und die 

Jsolationsfilmes entsprechend dieser Erfindung unter Ventile 631 und 632 wurden geoffnet, zum Einfiihren 

Bezugnahme auf die Fig. 9 und 10A bis 10C erlautert, von Stickstoffgas von dem Rohr 634 in den Vakuumbe- 

wobei das Verfahren dem tatsachlichen Vorgang nach- 45 halter 601, urn so das Innere des Vakuumbehalters 601 



gebildet ist 

Zun&chst wurde das Innere des Vakuumbehalters 601 
wieder auf atmospharischen Druck eingestellt, und ein 
Substrat 604 wurde auf einem Substrat-Befestigungs- 
tisch 603 befestigt In diesem Fall kann eine evakuierte 
Ersatzkammer neben dem Vakuumbehaiter 601 uber 
ein Gate-Ventil vorgesehen sein, urn so zu ermoglichen, 
daB das Silicium-Substrat 604 automatisch zu dem Va- 
kuumbehaiter 601 transferiert wird, indem ein Roboter- 



auf einen Druck in der Nahe von atmospharischen 
Druck wieder einzustellen, und gleichzeitig wurde die 
Temperatur des Silicium-Substrates 604 emeut auf 
Raumtemperatur angehoben. 
50 SchlieBlich wurde das Innere des Vakuumbehalters 
601 auf atmospharischen Druck eingestellt, und das Sili- 
cium-Substrat 604 wurde aus dem Vakuumbehaiter 601 
herausgenommen. Falls gewunscht, kann das nachste 
Silicium-Substrat zu diesem Zeitpunkt auf dem Sub- 



arm verwendet wird. Das in diesem Fall verwendete 55 strat-Befestigungstisch 603 befestigt werden. Eine Folge 



Substrat 604 war ein Silicium-Substrat, dessen obere 
Oberflache mit einem Siliciumdioxidfilm 702 versehen 
war, auf dem Leitungen 703a, 703b und 703c mit einem 
gewunschten Muster weiterhin gebildet waren, wie in 
Fig. 1 OA gezeigt ist 

Dann wurde das Innere des Vakuumbehalters 601 
uber die AuslaBoffnung 602 auf ein Endvakuum, das ein 
Vakuum von wenigstens 1 x 10*" 7 Torr in diesem Fall 
sein sollte, eingestellt Dann konnte ein gekiihltes Stick- 
stoffgas durch eine Passage zwischen dem Kupferrohr 
635a und dem Kupferrohr 635b flieBen, wodurch der 
Substrat-Befestigungstisch 603 auf eine bestimmte 
Temperatur von etwa - 100 bis -25°C gekuhlt wurde. 



der Vorgehensweise fur die Bildung eines Zwischen- 
schicht-Isolationsfilmes wurde auf diese Weise vollen- 
det 

Typische Verfahrensbedingungen bei der Bildung des 
60 oben erwahnten Isolationsfilmes 704 sind: 20 cm 3 /min 
FluBrate TMS, 200 cmVmin FluBrate Sauerstoffgas, 0,2 
Torr Niederschlagsdruck, 200 Watt Mikrowellenlei- 
stung und -30°C Substrat-Temperatur. Bei diesen 
Filmbildungsbedingungen ist die Niederschlagsrate des 
65 Isolationsfilmes 704 etwa 0,5 ^m/min. 

Bei diesem Beispiel wurde die Entladungszeit auf 40 
min eingestellt, und die Filmdicke des erhaltenen Isola- 
tionsfilmes 704 war 2 uia Die Viskositat dieses Isola- 
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tionsfilmes 704 war weniger als 10 000 cp und der Isola- Leitungen, ebenso wie die Stufenbereiche der Leitun- 

tionsfilm 704 war so weich, daB er mit einer Pinzette gen waren vollstandig mit dem Isolationsfilm 704 ohne 

leicht perforiert werden konnte. Erzeugung von irgendwelchen Lochern darin bedeckt 

Wie in Fig. IOC gezeigt ist, wurde anschlieBend ein Im Gegensatz dazu wurden feine Irregularitaten an 
Durchgangsloch 706 in dem Isolationsfilm 704 derart 5 der oberen Flache des Isolationsfilmes 704 und an der 

geoffnet, daB er mit der Leitung 703b in Verbindung Seitenwand des Durchgangsloches 706 der Halbleiter- 

stand. Dann wurden die folgenden Vorgehensweisen vorrichtung, die entsprechend dem konventionellen 

durchgefuhrt, urn z. B. die Viskositat eines Bereiches in Verfahren hergestellt war, aufgrund der Tatsache ge- 

der Nahe der Oberflache des Isolationsfilmes 704 selek- funden, daB die oben erwahnte Viskoskatserhohungsbe- 
tiv zu erhohea 10 handlung bei dem Isolationsfilm 704 ebenso wie an der 

Das Substrat 701 wurde erneut in dem Vakuumbehai- Seitenwand des Durchgangsloches 706 nicht durchge- 

ter 601 angeordnet, der in Fig. 9 gezeigt ist Dann wurde fuhrt wurde, obwohl die Rille zwischen den Leitungen 

die FluBrate an Wasserstoffgas auf 150 cmVmin durch ebenso wie die Stufenbereiche der Leitungen vollstan- 

das MassenfluBsteuergerat 607f eingestellt Danach dig mit dem Isolationsfilm 704 bedeckt waren. Da die 

wurde das Ventil606f geoffnet, eine Hochfrequenzwelle 15 Viskositat des Isolationsfilmes 704 selbst gering war 

mit 200 W wurde auf die Entladungselektrode 610 auf- wurde festgestellt, daB die Form des Durchgangsloches 

gedruckt, ein Wasserstoffgasplasma wurde aber das Sa- 706 auch deformiert war. " 

phirrohr611 in den Vakuumbehalter601 eingefiihrt, und Wenn ein Test bezuglicher der elektrischen Eigen- 

das Substrat 701 wurde mit einem Erwiirmer 636 bis auf schaften mit der Halbleitervorrichtung dieser Erfindung 

erne Temperatur von 300°C z.B. erwarmt Auf diese 20 ebenso wie mit der konventionellen Halbleitervorrich- 

Weise wurde das Substrat 701 in dieser Wasserstoffgas- tung durchgefuhrt wurde, wurde festgestellt, daB die 

Plasmaatmosphare z. B. 10 min lang gehahen. Der In- Lebensdauer der Leitung der Halbleitervorrichtung die- 

nendruck im Inneren des Vakuumbehalters 601 war z. B. ser Erfindung urn etwa 10% langer war als die der kon- 

* ^ orr - ventionellen Halbleitervorrichtung. 

Dann wurde Stickstoffgas in das Kupferrohr 635a zu 25 Die Grunde fur diese Differenz der Lebensdauer der 

dem Kupferrohr 635b eingefiihrt, und gleichzeitig wur- Leitungen kann wie folgt erlautert werden. Die Grunde 

de Stickstoffgas von dem Rohr 634 in den Vakuumbe- die verkiirzte Lebensdauer der Leitung der konventio- 

haiter 601 auf gleiche Weise wie oben erlautert, einge- nellen Halbleitervorrichtung kann der Verschlechte- 

fuhrt Ais sich die Temperatur des Substrates ungefahr rung verschiedener Aspekte zugeschrieben werden, die 

auf Raumtemperatur erhoht hatte, wurde das Substrat 30 durch das bei dem Bedampfungsverfahren verwendete 

701 aus dem Vakuumbehalter 601 herausgenommen. Plasma wie das Magnetron-Bedampf ungsverfahren ver- 

Der Isolationsfilm 704, dessen Oberflachenschicht der ursacht wird; z. B. eine Verschlechterung, die der Erzeu- 

oben erwahnten Behandlung zur Erhohung der Viskosi- gung eines Verluststromes zugeschrieben werden kann, 

tat davon unterworfen wurde, wurde so hart, daB er der von der Irregularis der Oberflache des Isolations- 

durch erne Pmzette nicht leicht durchlochert werden 35 filmes 704 oder von der Abspaltung der Bindung der 

konnte, was eine Viskositat von 10000 cp oder mehr molekularen Struktur resultiert, die den Isolationsfilm 

an 5 e !Sf" m . . 704 ausmacht oder eine Verschlechterung, die den mit 

SchheBhch wurde die Leitung 703b, die an dem Boden Mangeln behafteten Kontakt der Leitung zugeschrie- 

des Durchgangsloches 706 vorgesehen war, mit Hilfe ben werden kann, der von der Deformation der Durch- 

emer geeigneten Waschbehandlung gereinigt, und dann 40 gangslocher resultiert Dagegen wird bei diesem Bei- 

wurde eine metallische Leitung, aus der eine Leitung spiel angenommen, daB diese Phanomene durch die Vis- 

705 gebildet werden sollte, auf dem Isolationsfilm 704 kositatserhohungsbehandlung, die an der Oberflache 
durch em Magnetron-Bedampfungsverfahren niederge- des Isolationsfilmes 704 durchgefuhrt wird, unterdruckt 
schlagen. AnschlieBend wurde die metallische Schicht werden. Es wird erwartet, daB die Verbesserung der 
durch Anwendung eines Belichtungsverfahrens und ei- 45 Zuverlassigkeit der Leitung durch die struktureile Ver- 
nes reaktiven Ionen-Atzungsverfahrens bearbeitet, zur besserung eines Isolationsfilmes, wie oben beschrieben, 
Bildung der Leitung 705, die mit der Leitung 703b elek- zunehmend deutlich werden kann, wenn die Miniaturi- 
trisch verbunden war, unter Erhalt einer Halbleitervor- sierung des Halbleiterelementes weiter fortschreitet 
nchtung,dieinFlg. 8gezeigtist Fur den Vergleich der Qualitat des Isolationsfilmes, 

Der Bereich der Halbleitervorrichtung, die entspre- 50 erhalten gemaB dieser Erfindung, mit der Qualitat des 

chend diesem Beispiel erhalten ist, und ebenfalls der konventionellen Isolationsfilmes wurden diese Isola- 

Bereich der Halbleitervorrichtung, die entsprechend tionsfilme auf einer flachen Oberflache eines Silicium- 

dem konventionellen Verfahren gebildet ist, d.h. die Substrates gebildet 

Oberflachenschicht des Isolationsfilmes davon war nicht Als Probe fur den konventionellen Isolationsfilm wur- 

der oben erwahnten Viskositatserhohungsbehandlung 55 de ein Isolationsfilm entsprechend dem konventionellen 

unterworfen, wurden unter Verwendung eines Raster- Kondensations-CVD-Verfahren (Viskositat weniger als 

Elektronenmikroskopes(SEM)untersucht 10 000 cp) gebildet Auf der anderen Seite wurde als 

Als Ergebms wurde festgestellt, daB die Querschnitts- Probe fur den Isolationsfilm entsprechend diesem Bei- 

form des Isolationsfilmes 704 der Halbleitervorrichtung spiel ein Isolationsfilm entsprechend dem konventionel- 

entsprechend diesem Beispiel in jeglicher Hinsicht, ein- 6 o len Kondensations-CVD-Verfahren gebildet, und dann 

schlieBlich der oberen Flache und der Seitenwand des wurde die oben erwahnte Viskositatserhohungsbehand- 

Durchgangsloches 706 ausgezeichnet war. Weiterhin lung mit dem Isolationsfilm fur eine lange Zeit durchge- 

wurde eine scharfe Grenzflache, die eine Anderung der fuhrt urn dadurch die Viskositat des groBten Teils des 

Viskositat anzeigt, an einem inneren Bereich des Isola- Isolationsfilmes zu erhohen (Viskositat mehr als 10 000 

tionsfilmes 704 beobachtet, die etwa 0,1 \im von der es cp). 

Oberflache des Isolationsfilmes 704 nach innen und et- Dann wurden diese Isolationsfilme durch eine Fou- 

wa 0,05 Min von der Seitenwand des Durchgangsloches rier-Transform-Infrarot-Analyse vom Permeationstyp, 

706 nach innen lokalisiert war. Die Rille zwischen den eine Atom-Zusammensetzungsanalyse, bestehend aus 
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einer Kombination aus einem chemischen NaBverfah- tionsfilmes hoch ist, werden die Lokalisierung ebenso 

ren und einer Atom-Absorptionsanalyse oder Massen- wie die Form eines Durchgangsloches, das in dem Isola- 

spektroskopie, und einen Hyroskopizitatstest unter- tionsfilm selektiv gebildet wird, stabilisiert Weiterhin 

sucht Als Ergebnis wurde festgestellt, daB diese Isola- kann irgendeine Schadigung eines Isolationsfilmes 
tionsfilme die gleiche Qualitat aufwiesen, soweit die er- 5 durch ein Bedampfungsplasma bei der Bildung einer 

mittelbare Genauigkeit dieser Analysen betroffen ist metallischen Leitungsschicht durch ein Magnetronbe- 

Denn die Haupt-Peaks, die bei der Infrarotspektro- dampfen nach der Bildung des Isolationsfilmes effektiv 

skopieanalyse beobachtet werden konnten, waren ein vermieden werden, wenn die Viskositat der Oberfla- 

Si-O-Si-Streck- Vibrations-Peak und ein Si-CH3-Streck- chenschicht des Isolationsfilmes hoch ist Daher kann 
Vibrations-Peak. Das Intensitatsverhaltnis des Si- 10 die Erzeugung einer Verlustspannung zwischen einem 

CH3-Vibrations-Peaks zu dem Si-O-Si-Peak war in alien Paar Leitungen durch den Isolationsfilm effektiv verhin- 

Isolationsfilmen 10 bis 50%. Wenn das Endvakuum des dert werden. 

Vakuumbehalters 201 niedrig war, wurde der F^O-Ab- Wenn auf der anderen Seite die Viskositat des Innen- 

sorptions-Peak in keinem dieser Isolationsfilme beob- bereiches des Isolationsfilmes gering ist, gibt es keine 

achtet, was anzeigt, daB das Endvakuum des Vakuumbe- 15 Moglichkeit fur den Isolationsfilm, der darunter liegen- 

halters 201 mogkchst hoch eingestellt werden sollte. den Leitungsschicht eine Spannung zu geben, und 

Wenn alle Isolationsfilme, die auf dem Silicium-Sub- gleichzeitig werden die Stufenbedeckungseigenschaft 

strat niedergeschlagen waren, mit Hilfe eines chemi- und die Oberflachenflachheit des Isolationsfilmes ver- 

schen NaBverfahrens aufgelost waren und die resultie- bessert Es ist in diesem Fall ebenfalls moglich, die Ab- 

rende Losung durch eine Atom-Absorptionsanalyse und 20 schaltung der Leitung aufgrund einer Spannungsmigra- 

eine Massenspektrometrie untersucht wurde, wurde tion zu verhindern. 

festgestellt, daB das Zusammensetzungsverhaltnis zwi- Wie oben erlautert ist die oben erwahnte Viskositats- 

schen dem Kohlenstoff (C) und Silicium (Si) 1,1 : 1 bis erhohungsbehandlung zur Erhohung der Viskositat nur 

20 : 1 in alien dieser Isolationsfilme war, was einen none- an der Oberflachenschicht des Isolationsfilmes, der 

ren Kohlenstoff-Gehalt im Vergleich zu Silicium bei all 25 durch ein Kondensations-CVD-Verfahren gebildet ist, 

diesen Isolationsfilmen anzeigt ein sehr effektives Verfahren fur Erhalt eines Isolations- 

Im Hinblick auf die Auswertung der Hygroskopizitat filmes, der eine niedrige Dielektrizitatskonstante, eine 

dieser Isolationsfilme, selbst wenn diese Isolationsfilme niedrige Hygroskopizitat und eine ausgezeichnete Stu- 

zwei Tage lang einer Luftatmosphare ausgesetzt waren, fenbedeckungseigenschaft aufweist, und ist durch Plas- 

wurde bei alien dieser Isolationsfilme nahezu keine 30 ma und dgl schwer zu beeintrachtigen. 

Wasserabsorption festgestellt Wenn diese Isolationsfil- Dieses Beispiel kann auf verschiedene Weisen modifi- 

me im Vakuum auf bis 650° C erwannt wurden und die ziert werden, wie nachfolgend erlautert 

Gase, die davon freigesetzt wurden, unter Verwendung Z.B. kann die oben erwahnte Viskositatserhohungs- 

eines Massenspektrometers gemessen wurden, urn die behandlung zur Erhohung der Viskositat nur an der 

thermische Stabilitat dieser Isolationsfilme zu untersu- 35 Oberflache des Isolationsfilmes 704 durchgefuhrt wer- 

chen, wurde eine kleine Menge an H 2 0 bei einer Tern- den, unmittelbar bevor das Substrat 701 aus dem Vaku- 

peratur von 300° C festgestellt, und in einem Tempera- umbehalter 201 nach dem Niederschlagen des Isola- 

turbereich von 300 bis 650° C wurden nur Peaks ermit- tionsfilmes 704 durch ein Kondensations-CVD-Verfah- 

telt, die C und H beinhalteten, d h- ein Peak aus H2Q ren herausgenommen wird Wenn diese Viskositatser- 

wurde in diesem Temperaturbereich uberhaupt nichl 40 hohungsbehandlung auf diese Weise durchgefuhrt wird, 

ermittelt kann irgendeine Anderung der Lokalisierung und der 

Aus diesen Ergebnissen ist ersichtlich, daB selbst Form des Durchgangsloches 706 aufgrund irgendeiner 

wenn die oben erwahnte Viskositatserhohungsbehand- Deformation des Isolationsfilmes 704 wahrend der Bil- 

lung zur Erhohung nur der Oberflachenschicht eines dung des Durchgangsloches 706 in dem Isolationsfilm 

Isolationsfilmes an dem Isolationsfilm, der mit Hilfe eine 45 704 effektiv verhindert werden. 

Kondensations-CVD-Verfahrens niedergeschlagen ist, Weiterhin sollte diese Viskositatserhohungsbehand- 

durchgefuhrt wird, die Qualitat des Isolationsfilmes ins- lung zur Erhohung der Viskositat nur der Oberflachen- 

gesamt nicht wesentlich verandert wird. schicht des Isolationsfilmes 704 nach dessen Abscheiden 

Daher werden die ausgezeichneten Qualitaten, die ei- durch ein Kondensations-CVD-Verfahren bevorzugt 

nem Isolationsfilm inharent sind, der durch das konven- 50 aufeinanderfolgend durchgefuhrt werden, ohne den Va- 

tionelle CVD- Verfahren gebildet ist, d h. eine niedrige kuumzustand abzubrechen. Der Grand liegt darin, daB 

Dielektrizitatskonstante und eine niedrige Hydroskopi- dann, wenn der Isolationsfilm 704 einer Luftatmosphare 

zitat der Isolationsfilmes nicht verschlechtert, selbst unmittelbar nach dessen Abscheiden ausgesetzt ist, die 

wenn die Viskositat der Oberflachenschicht des Filmes Oberflache des Isolationsfilmes 704, der noch eine nied- 

erhoht wird Im Gegensatz dazu kann gesagt werden, 55 rige Viskositat hat, leicht feine Teilchen und Wasser 

daB dann, wenn die oben erwahnte Viskositatserho- adsorbieren kann, was moglicherweise einen negativen 

hungsbehandlung an dem Isolationsfilm durchgefuhrt EinfluB auf die Qualitat des Isolationsfilmes 704 ebenso 

wird, die Bindung zwischen den Molekulen an der Ober- der Leitung 706, die auf dem Isolationsfilm 704 gebildet 

flachenschicht des Filmes verstarkt werden, so daB die werden soll,ausubt 

Dielektrizitatskonstante und Hygroskopizitat des Isola- eo Weiterhin soli diese Viskositatserhohungsbehandlung 

tionsfilmes weiterhin erniedrigt werden konnen. zum Erhohen der Viskositat nur der Oberflache des 

Die Tatsache, daB nur die Oberflachenschicht des Iso- Isolationsfilmes 704 nach dem Niederschlag davon 

lationsfilmes eine hohe Viskositat aufweist und der In- durch ein Kondensations-CVD-Verfahren bevorzugt in 

nenbereich des Isolationsfilmes bei einer niedrigen Vis- dem gleichen Vakuumbehalter durchgefuhrt werden, 

kositat gehalten wird, ist als Charakteristikum fur einen 65 urn die Deformation des Isolationsfilmes 704 wahrend 

Isolationsfilm zwischen Leitungsschichten (d h. einen des Transfers davon zu vermeiden und irgendwelche 

Zwischenschicht-Isoiationsfilm) sehr bevorzugt Denn Adsorption von Stauben im Inneren der Anlage zu ver- 

wenn die Viskositat der Oberflachenschicht des Isola- meiden. 
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Entsprechend diesem Beispiel wurde TMS mit Sauer- 
stoffradikalen in einer Dampfphase reagiert, und das 
Reaktionsprodukt kondensierie auf einem Substrat, un- 
ter Bildung eines Isolationsfilmes (ein Kondensations- 
CVD). Es wird angenommen, daB dieses Reaktionspro- 
dukt ein Poiymerisationsreaktionsprodukt ist, das sich 
von einem organischen Silan und Sauerstoff-Radikalen 
ableitet Daher ist es moglich, andere Arten von organi- 
schen Silan ansteUe von TMS zu verwendea Beispiele 
eines solchen organischen Silans sind Tetraethylsilan, 
Tetramethoxysilan, Tetraethoxysilan, Hexamethyldis- 
iloxan und Tetraisopropoxysilan. Als Sauerstoff-Radi- 
kalerzeugungsquelle, die mit dem organischen Silan rea- 
giert werden kann, ist es moglich, ein Sauerstoffatom- 
haltiges Gas anstelle von O2 zu verwenden. Beispiele 
eines solchen Gases umfassen Ozon, CO, CO2, NO, N2O, 
N0 2 , H 2 Ound H 2 0 2 . 

Um die Viskositat der Oberflache des Isolationsfilmes 
704, der mit Hilfe eines Kondensations-CVD-Verfah- 
rens gebildet ist, zu erhohen, wurde bei diesem Beispiel 
eine Sauerstoff-Radikalatmosphare verwendet 

Es wird vermutet, daB diese Erhohung der Viskositat 
durch die Reaktion von aktiven Anteilen in einem Poly- 
merprodukt, das sich von einem organischen Silan und 
sauerstoffreichen Radikalen (z. B. (Si(RiR 2 )— O— )n, 
worin Ri und R 2 jeweils eine Seitenkette sind) ableitet, 
das den Isolationsfilm 704 ausmacht, wie einer Seiten- 
kette, dem Si-Ende und O-Ende verursacht wird, dh. 
eine Polymerisations- oder Vernetzungsreaktion wird 
unter den Molekiilen, die den Isolationsfilm ausmachen, 
durch diese aktiven Bereiche induziert, wodurch die 
Struktur des Isolationsfilmes gestarkt wird 

Diese Verstarkung des Isolationsfilmes durch eine 
derartige Vernetzungsreaktion tragt ebenfalls zur Ver- 
besserung der Erniedrigung der Dielektrizitatskonstan- 
te und Hygroskopizitat des Isolationsfilmes bei, die fur 
den Isolationsfilm vom technologischen Gesichtspunkt 
bei der Herstellung einer Halbleitervorrichtung erfor- 
derlichsind 

Im Hinblick auf den oben erwahnten Mechanismus 
kann es moglich sein, andere Arten von Ausgangsmate- 
rialien anstelle der Sauerstoff-Radikale bei der oben 
erwahnten Viskositatserhohungsbehandlung zu ver- 
wenden, um selektiv die Viskositat der Oberflachen- 
schicht des Isolationsfilmes 704 zu erhohen. 

Als Mittel zum Induzieren einer Vernetzungsreaktion 
ist es moglich, die Viskositat der Oberflachenschicht des 
Isolationsfilmes 704, der durch ein {Condensations- 
CVD-Verfahren gebildet ist, zu erhohen, ein Mittel an- 
zuwenden, das in der Lage ist, einen aktiven Keim, der 
ein Sauerstoffatom enthalt, zu der Oberflachenschicht 
des Isolationsfilmes 704 zu fuhren. ZJB. kann ein Plasma 
aus einer Gasatmosphare, umfassend ein Molekul, das 
Sauerstoff atome einschlieBt, oder Ozon verwendet wer- 
den. 

Beispiele eines Molekuls, das Sauerstoffatome ent- 
halt, das in diesem Fall verwendet werden kann, sind 
solche, die sich durch die gleichen Arten von Atomen 
zusammensetzen, wie sie in dem Isolationsfilm 704 vor- 
handen sind (wie CO und C0 2 ) oder solche, die Atome 
enthalten, die in dem Isolationsfilm 704 existieren, und 
Atome, die von dem Isolationsfilm 704 dissoziiert wer- 
den konnen (NO, N 2 0, N0 2 , H 2 0 und H 2 0 2 ). 

Es ist ebenfalls moglich, Wasserstoff-Radikale zur Er- 
hohung der Viskositat der Oberflachenschicht des Isola- 
tionsfilmes 704 anzuwenden. Es wird vermutet, daB die- 
se Erhohung der Viskositat in diesem Fall durch die 
Entfernung der Bindungen Ri —Si und R 2 — Si von dem 



Si-O-Netzwerk des Molekuls (z.B. (Si(RiR 2 )-0-) n : 
worin R\ und R2 jeweils eine Seitenkette sind), das den 
Isolationsfilm 704 ausmacht, durch Umwandeln dieser 
Bindungen in R r H bzw. R2-H verursacht wird, wodurch 
5 eine Reaktion in den Si— O-Netzwerken induziert wird, 
wodurch die chemische Bindung in dem Isolationsfilm 
verstarktwird. 

Es ist ebenfalls moglich, die Viskositat der Oberfla- 
chenschicht des Isolationsfilmes 704 durch F6rderung 

10 der Reaktion von spezifischen funktionellen Gruppen in 
dem Isolationsfilm 704 durch Induktion einer Vibra- 
tionsanregung der funktionellen Gruppen zu erhohen. 
Bevorzugt kann dies durch die Anwendung eines Anre- 
gungslichtes fur die OH-Bindung, die in dem Isolations- 

15 film 704 in einer geringen Menge vorhanden ist, bewirkt 
werden, und es wird angenommen, daB dies ein Grund 
der niedrigen Viskositat des Filmes ist Das Licht, das f iir 
die Erhohung der Viskositat des Filmes effektiv war, 
war ein Infrarotlicht mit einer Wellenlange von etwa 2,6 

20 bis 3,3 um, das der Absorptionswellenlange der OH-Bin- 
dung entspricht Dieses Infrarotlicht war bei der Anre- 
gung der OH-Bindungen, die hauptsachlich in Seiten- 
ketten von Ri und R 2 existieren, effektiv. Die Verwen- 
dung eines Infrarotlichtes mit einer Wellenlange von 33 

25 bis 3,5 um war ebenfalls fiir die Erhohung der Viskositat 
des Isolationsfilmes 704 effektiv. 

Es ist ebenfalls moglich, die Viskositat der Oberfla- 
chenschicht des Isolationsfilmes 704 durch Bestrahlen 
von Ultraviolettlicht auf den Isolationsfilm 704 zu erhd- 

30 hen, um so den Elektronenzustand der Molekule, die 
den Isolationsfilm 704 ausmachen anzuregen. Insbeson- 
dere war die Verwendung von Ultraviolettstrahlen mit 
einer Wellenlange von 142 bis 308 nm am meisten effek- 
tiv. In diesem Fall wurde eine Excimer-Lampe als Licht- 

35 quelle verwendet Jedoch konnen andere Arten der 
Lichtquelle ebenfalls verwendet werden. 

Es ist ebenfalls moglich, die Viskositat der Oberfla- 
chenschicht des Isolationsfilmes 704 durch Erwarmen 
nur der Oberflachenschicht des Isolationsfilm 704 zu 

40 erhohen. Wenn z. B. ein Substrat, das den Isolationsfilm 
704 mit einer niedrigen Viskositat tragt, einer Mikrowel- 
le ausgesetzt wird, wird das Wassermolekul, das in einer 
geringen Menge in der Oberflachenschicht des Isola- 
tionsfilmes existiert, angeregt, wodurch nur die Oberfia- 

45 che des Isolationsfilmes 704 erwarmt und die Vernet- 
zungsreaktion zwischen den Molekiilen, die den Isola- 
tionsfilm 704 ausmachen, gefordert wird 

Die in diesem Fall anzuwendende Atmosphare sollte 
bevorzugt eine sein, die die Vernetzungsreaktion nicht 

50 behindert, wie eine Inertgasatmosph&re (wie eine Stick- 
stoffgas- oder Argongasatmosphare) oder eine Atmo- 
sphare mit vermindertem Druck. Alternativ kann eine 
Argongasatmosphare, umfassend Sauerstoffatom, ver- 
wendet werden, um die meisten der aktiven Keime zu 

55 erzeugen, die Sauerstoffatome enthalten, die durch eine 
Mikrowelle zur Fdrderung der Vernetzungsreaktion er- 
zeugt werden solien. 

Es ist ebenfalls moglich, eine Hochkeim-Temperatur- 
steueranlage zu verwenden, die z. B. mit einer Infrarot- 

60 Warmelampe versehen ist Wenn in diesem Fall die 
Temperatur-Erhohungsgeschwindigkeit zu gering ist, 
wird nicht nur die Oberflach , sondern ebenfalls das 
Innere des Isolationsfilmes 704 erwarmt, wodurch eine 
Vernetzungsreaktion des Inneren des Isolationsfilmes 

65 704 verursacht wird Die Vernetzung des Inneren des 
Isolationsfilmes 704 ist unerwunscht, da irgendeine 
Spannung in dem Isolationsfilm 704 zu den darunterlie- 
genden Leitungen 703a bis 703c ubertragen werden 
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Im Hinblick auf die spezifische Warmekapazitat und 
Warmeleitungsgeschwindigkeit des Isolationsfilmes 704 
und derTemperaturabhangigkeit der Vernetzungsreak- 
tion ist eine Erwarmungsrate von 10°C/min oder mehr 
erforderlich. Die Endtemperatur solhe bevorzugt etwa 
450° C bis 700° C sein. Wenn das Substrat auf diese End- 
temperatur erwarmt wird, soUte die Temperatur bevor- 
zugt unmittelbar auf 450° C oder weniger erniedrigt und 
bei dieser Temperatur gehalten werden, urn irgendwel- 
che Deformationen der Leitungen 703a bis 703c zu ver- 
meiden. 

Die Verfahrensbedingungen wie die Behandlungs- 
temperatur, Gasdruck, GasfluBrate, EntladungsausstoB, 
Intensitat des Lichtes, die Wellenlange des Lichtes, Be- 
handlungszeit oder die Rate der Erhohung oder Ver- 
minderung der Temperatur bei der oben erwahnten Be- 
handlung zur Erhohung der Viskositat der Oberflachen- 
schicht des Isolationsfilmes 704 konnen angemessen in 
Abhangigkeit von verschiedenen Faktoren wie dem 
Ausgangsmaterial und der Viskositat des Isolationsfil- 
mes 704, der Tiefe der Schicht mit erhohter Viskositat 
und der gewiinschten Viskositat des Isolationsfilmes 704 
modifiziert werden- Es ist ebenfalls moglich, eine Viel- 
zahl von Behandlungsverfahren zu kombinieren. 

Obwohl Fig. 9 ein Beispiel ffir eine Anlage fur die 
Durchfuhrung von verschiedenen Verfahren zum Nie- 
derschlag eines Isolationsfilmes und zur Erhohung der 
Viskositat der Oberflachenschicht des Isolationsfilm 
zeigt, kann eine Anlage, die nur einen Teil der Konstruk- 
tion, die in Fig. 9 gezeigt ist, verwendet, je nach Bedarf 
verwendet werden, Z3. kann der Bereich der Konstruk- 
tion, der zur Verwendung der Erhohung der Viskositat 
der Oberflachenschicht des Isolationsfilms angepaBt ist, 
von dem Bereich getrennt werden, der zur Verwendung 
fur den Niederschlagsschritt des Isolationsfilmes ange- 
paBt ist, und eine Anlage, umfassend einen dieser Berei- 
che, kann je nach Bedarf verwendet werden. 

Bei diesem Beispiel wurde ein Silicium-Substrat ver- 
wendet, aber andere Arten von Substraten wie ein 
GaAs-Substrat, ZnSe-Substrat oder ein SOI-Substrat 
konnen ebenfalls anstelle des Silicium-Substrates ver- 
wendet werden. 

Obwohl der Schritt der selektiven Bildung eines Kon- 
taktloches in dem Isolationsfilm 704 unter Verwendung 
einer getrennten Anlage durchgefuhrt wurde, kann die 
Sequenz der Schritte, einschlieBlich dem Schritt des 
Niederschlags eines Isolationsfilmes, dem Schritt der 
Erhohung der Viskositat der Oberflachenschicht eines 
Isolationsfilm und der Schritt der Bildung eines Kon- 
taktloches kontinuierlich ohne Abbruch des Vakuumzu- 
standes in einer geeigneten Anlage durchgefQhrt wer- 
den. Die Folge dieser Schritte kann in dem gleichen 
Vakuumbehalter durchgefuhrt werden. 

Wenn ein Verfahren zur Erhohung der Viskositat der 
Oberflache des Isolationsfilmes 704 mit einer niedrigen 
Viskositat ebenso wie der Viskositat des Seitenwandbe- 
reiches eines Durchgangsloches durch Induzieren einer 
Vernetzungsreaktion an der Oberflache des Isolations- 
filmes ebenso wie an dem Seitenwandbereich des 
Durchgangsloches angewandt wird, wird ein tiefer Be- 
reich des Isolationsfilmes 704 ebenfalls sehr viskos, wo- 
durch verursacht wird, daB jegliche Spannungen in dem 
Isolationsfilm 704 auf die darunter Iiegenden Leitungen 
703a und 703c ubertragen werden. 

Wenn es gewtinscht ist, die Obertragung der Span- 
nung von dem Isolationsfilm 704 auf die darunter Iiegen- 
den Leitungen 703a und 703c zu verhindern, sollte die 



54 737 Al 

36 

maximale Filmdicke t max des Isolationsfilmes 704 bevor- 
zugt so eingestellt werden, daB die Gleichung erfullt 
wird: dmax = 0,1 tmax, worin dmax die maximale Entfer- 
nung von der Oberflache des Isolationsfilmes 704 oder 
5 von der Seitenwand des Durchgangsloches 706 zu dem 
Bereich der hohen Viskositat des Isolationsfilmes 704 
bedeutet 

Diese maximale Entfernung "dmax" von der Oberfla- 
che der Isolationsfilmes 704 oder von der Seitenwand 

io des Durchgangsloches 70S zu dem Bereich der hohen 
Viskositat des Isolationsfilm 704 sollte im Hinblick auf 
den minimalen Wert, der zur Verhinderung der Defor- 
mation des Isolationsfilmes 704 und jeglicher Schadi- 
gung durch das Plasma erforderlich ist, und im Hinblick 

15 auf den Wert, bei dem die Wirkungen zur Verhinderung 
der oben erwahnten Deformation und Schadigung ge- 
sattigt sind bevorzugt etwa 10 nm ^ dmax = 100 nm 
sein. 

Als Mittel zum Schaffen einer Oberflachenschicht mit 
20 einer Viskositat auf dem Isolationsfilm (einem ersten 
Isolationsfilm) mit einer niedrigen Viskositat, kann ein 
getrennter Isolationsfilm (ein zweiter Isolationsfilm) mit 
einer hohen Viskositat anstelle der Erhohung der Visko- 
sitat der Oberflachenschicht des Isolationsfilm 704 ge- 
25 bildet werden. 

In diesem Fall muB die Filmdicke des zweiten Isola- 
tionsfilmes nicht durch das oben erwahnte "dmax" be- 
grenzt sein, sondern kann wahlweise nach Erfordernis in 
Abhangigkeit von der Qualitat des zweiten Isolationsfil- 
30 mes und dem Layout der Halbleitervorrichtung gean- 
dert werden. 

Die Bildung des zweiten Isolationsfilmes sollte bevor- 
zugt nach der Bildung des ersten Isolationsfilmes und 
vor der Bildung des Durchgangsloches durchgefuhrt 

35 werden. Die Bildung des zweiten Isolationsfilmes kann 
nach dem Schritt der Bildung des Durchgangsloches 
durchgefuhrt werden, aber in diesem Fall kann der zwei- 
te Isolationsfilm moglicherweise ebenfalls an der Bo- 
denflache des Durchgangsloches gebildet werden. 

40 Wenn die Filmdicke des zweiten Isolationsfilmes, der an 
der Bodenfiache des Durchgangsloches gebildet werden 
soil, groB ist, kann ein Schritt der Wiedereroffnung des 
Durchgangsloches erforderlich sein. 
Der Schritt der Bildung des zweiten Isolationsfilmes 

45 mit einer hoheren Viskositat als die Viskositat des er- 
sten Isolationsfilmes kann unter Anwendung eines Kon- 
densations-CVD- Verfahren, wie es bei diesem Beispiel 
angewandt wird, unter Verfahrensbedingungen durch- 
gefiihrt werden, die die Erhohung der Viskositat des 

50 Isolationsfilmes ermoglichen. 

Spezifisch wird die FluBrate von Sauerstoffgas be- 
zuglich der FluBrate eines organischen Silangases klei- 
ner gemacht, oder der EntladungsausstoB zum Erzeu- 
gen von Sauerstoffgas-Radikalen wird erhoht, wodurch 

55 der Polymerisationsgrad des Polymerisationsreaktions- 
produktes zwischen dem organischen Silan und Sauer- 
stoffgas-Radikalen erhoht wird 

Das Verfahren zur Bildung des zweiten Isolationsfil- 
mes kann ebenfalls durch Anwendung des Tetraethox- 

60 ysilan (TEOS) -Ozon-Verfahrens oder des Polymerisa- 
tionsverfahrens eines organischen Materials zur Bil- 
dung eines Polymerfilmes durchgefuhrt werden. 

Der Schritt der Bildung des zweiten Isolationsfilmes 
nach der Bildung des ersten Isolationsfilmes sollte vor- 

65 zugsweise kontinuierlich ohne Abbruch des Vakuumzu- 
standes durchgefuhrt werden. Wenn ein Substrat, das 
den ersten Isolationsfilm darauf tragt, einmal unmittel- 
bar nach dem Niederschlag davon der Luftatmosphare 
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ausgesetzt wird, ist die Oberflache des ersten Isolations- 
f ilmes, der noch eine niedrige Viskositat hat, anf allig fur 
die Adsorption von feinen Teilchen und Wasser, was 
moglicherweise fur die Qualitat des Isolationsfilmes 
ebenso wie der Leitung, die auf dem ersten Isolations- 5 
film gebiidet wird, nachteilig ist 

Weiterhin sollte der Schritt der Bildung des zweiten 
Isolationsfilmes nach der Bildung des ersten Isolations- 
filmes bevorzugt in dem gleichen Vakuumbehalter 
durchgefuhrt werden, urn die Deformation des Isola- 10 
tionsfilmes wahrend des Transfers davon zu verhindern 
und jegliche Adsorption von StSuben im Inneren der 
Anlage zu verhindern. 

Eine Behandlung fQr die Erh6hung der Viskositat der 
Oberfiachenschicht des ersten Isolationsfilmes (Isola- 15 
tionsfilm 704) kann nach der Bildung des ersten Isola- 
tionsfilmes und vor dem Schritt der Bildung des zweiten 
Isolationsfilmes durchgefuhrt werden. 

In diesem Beispiel wurde ein Kondensations-CVD- 
Verfahren fur die Bildung eines Isolationsfilmes ange- 20 
wandt Jedoch ist diese Erfindung ebenfalls fur ein ande- 
res Verfahren zur Bildung eines Isolationsfilmes mit 
niedriger Viskositat anwendbar. Die Eigenschaften wie 
eine niedrige Dielektrizitatskonstante, niedrige Hygro- 
skopizitat und niedrige Viskositat, die fur den Isolations- 25 
film erforderlich sind, basieren auf den Erfordernissen 
wie eine Hochgeschwindigkeitsantwort, thermische 
Spannung und Stufenbedeckung, die fur einen Schalt- 
kreis erforderlich sind 

Insbesondere muB als GegenmaBnahme fur die Pro- 30 
bleme der Stufenbedeckung, thermischen Spannung 
und Oberflachenflachheit ein Isolationsfilm mit niedri- 
ger Viskositat auf der oberen Flache eines Substrates 
gpbildet werden. Ein Ziel dieser Erfindung liegt darin, 
die Resistenz des Isolationsfilmes gegen Schadigung zu 35 
verbessern und die Bearbeitungsgenauigkeit des Isola- 
tionsfilm zu verbessern, wahrend die niedrige Dielektri- 
zitatskonstante, niedrige Hygroskopizitat und niedrige 
Viskositat (Innenbereich) des Filmes beibehalten wer- 
den, die fur den Isolationsfilm erforderlich sind, wobei 40 
das oben erwahnte Ziel durch Bildung eines Isolations- 
filmes erzielt wird, der eine niedrige Viskositat hat, mit 
der Ausnahme der Oberflachenschicht davon, die eine 
hohe Viskositat aufweist 

Diese Erfindung ist nicht auf die oben erwahnten Bei- 45 
spiele beschrankt Z.B. wurde diese Erfindung unter Be- 
zugnahme auf einen Zwischenschicht-Isolationsfilm in 
den oben erwahnten Beispielen eriSutert Jedoch ist die- 
se Erfindung ebenfalls fur einen Schutz-Isolationsfilm 
(Passivierungsfilm) anwendbar. 50 

Wenn eine groBe Flache eines Passivierungsfilmes 
805 dieser Erfindung in der Nahe der Peripherie einer 
BindungsanschluBf&che oder der Nahe der peripheren 
Schaltung angeordnet ist, wie in den Fig. 11 A und 1 IB 
gezeigt, sollte eine Blindschaltsaule 806 zuvor bei der 55 
Bildung einer Leitung 803 durch Bildung eines Musters 
aus einem Al-Legierungsfilm gebiidet werden. Der Pas- 
sivierungsfilm 805 kann auf gleiche Weise wie der Zwi- 
schenschicht-Isolationsfilm 204 gebiidet werden. 

Die Blindschaltsaule 806 kann unter Verwendung ei- 60 
nes Filmes aus einem Isolationsmaterial gebiidet wer- 
den, das von dem oben erwShnten Siliciumdioxid-Film 
804 verschieden ist, wie ein Plasma-CVD-Siliciumdio- 
xid-Film oder ein Siliciumnitrid-Film. Wenn ein Film aus 
diesen Materialien verwendet wird, kann das Problem 65 
vermieden werden, daB der Passivierungsfilm 805 auf- 
grund des auf die Leitung 803 wahrend eines Bindungs- 
schrittes auferlegten Druck s deformiert werden kann. 



38 



In den Fig. 11A und 11B bedeutet das Bezugszeichen 
801 ein Silicium-Substrat und das Bezugszeichen 807 ein 
Kontaktloch (Durchgangsloch). 

Nahezu die gleiche Wirkung kann durch thermisches 
Harten der Oberflache des Passivierungsfilmes 805 bei 
einer niedrigen Temperatur von 300°C oder weniger 
anstelle der Bildung der Blindschaltsaule 806 erhalten 
werden. 

Wie oben erlautert ist es entsprechend dieser Erfin- 
dung mdglich, einen Isolationsfilm zu schaffen, der in- 
nerhalb eines feinen Bereiches verborgen werden kann, 
wahrend eine ausgezeichnete Form davon behalten 
wird. 

Patentanspruche 

1. Halbleitervorrichtung, gekennzeichnet durch 
ein Substrat (201) und zumindest einen von einem 
Zwischenschicht-Isolationsfilm (204) und einem 
Passivierungs-Isolationsfilm, wobei jeder auf dem 
Substrat (201) gebiidet ist und Silicium, Sauerstoff, 
Kohlenstoff und Wasserstoff enthalt, wobei der 
Gehalt an Kohlenstoff nicht geringer ist als der 
Gehalt an Silicium. 

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, worin 
der Isolationsfilm eine Dielektrizitatskonstante von 
1,8 bis 3,2 hat 

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, worin 
der Isolationsfilm eine Dielektrizitatskonstante von 
13 bis 2,5 hat 

4. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 3, worin der Isolationsfilm eine Ruckgratkette 
mit einer Struktur aufweist, ausgewahlt aus der 
Gruppe, bestehend aus den folgenden Formeln (1) 
bis (5): 

-{Si(R 1 ) 2 ^0~Si(R 1 )2«0-} n ^ (1) 

worin Ri Cn^n+i ist (worin n eine positive ganze 
Zahl ist); 

-{Si(R 1 )2^0-Si(R 1 ) 2 -0-} n « (2) 

worin Ri — O— C n H2n+i ist (worin n eine positive 
ganze Zahl ist); 

-|Si(R 1 R 2 )-0-Si(R,R 2 ~0^)}n- (3) 

worin Ri C n H2n+i ist (worin n eine positive ganze 
Zahl ist), und R 2 C m H 2 rn+i sind (worin m eine posi- 
tive ganze Zahl ist), worin n von m verschieden ist; 

HSi(RiR2)-0-Si(R,R 2 --C>-)}n- (4) 

worin Ri -0-C n H2n+i ist (worin n eine positive gan- 
ze Zahl ist) und R 2 ist -0-C m H 2m +t sind (worin m 
eine positive ganze Zahl ist), worin n von m ver- 
schieden ist; und 

^{Si(R,R 2 )-O^Si(R 1 R 2 ~0-)} n ^ (5) 

worin R t — 0-C n H 2 n+i oder C n H2n+i ist (worin n 
eine positive ganze Zahl ist); R 2 -0-C m H 2 m+i 
oder C m H 2m +i ist (worin m eine positive ganze 
Zahl ist); n von m verschieden ist; und worin zumin- 
dest eines von Ri und R 2 uber — O— mit Ri oder R 2 
verbunden ist, das zu d r anderen Ruckgratkette 
gehort 
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5. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 4, worin eine Schaltsaule, bestehend aus einem 
metallischen Material oder einem Isolationsmateri- 
al, die gegenuber einer Deformation des Isolations- 
filmes resistent ist, in dem Isolationsfilm verborgen 5 
ist 

5. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 5, worin eine Oberflachenschicht des Isola- 
tionsfilmes eine hohere Viskositat als der Rest des 
Isolationsfilmes aufweist 10 

7. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 6, wobei der Isolationsfilm inert ist und nicht in 
der Lage ist, Wasser bei einer Temperatur von 
nicht mehr als 650° C freizusetzen. 

8. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 15 
1 bis 7, worin ein Atomverhaltnis von Kohlenstoff 
zu Silicium in dem Isolationsfilm 1 ,0 bis 3,0 ist 

9. Halbleitervorrichtung, gekennzeichnet durch ein 
Substrat (201) und zumindest einem von einem 
Zwischenschicht-Isolationsfilm (204) und einem 20 
Passivierungs-Isolationsfilm, die jeweils auf dem 
Substrat (201) gebildet sind, umfassend Silicium, 
Sauerstoff, Kohlenstoff und Wasserstoff und der 
bei Raumtemperatur viskos ist, wobei er eine Vis- 
kositat von 100 cps bis 300 000 cps bei Raumtempe- 25 
raturhat 

10. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 9, worin 
der Isolationsfilm eine Dielektrizitatskonstante von 
1,8 bis 3,2 hat 

1 1. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 10, worin 30 
der Isolationsfilm eine Dielektrizitatskonstante von 
1,8 bis 2,5 hat 

12. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 9 bis 1 1, worin der Isolationsfilm eine Ruckgrat- 
kette mit einer Struktur aufweist, ausgewahlt aus 35 
der Gruppe, bestehend aus den folgenden Formein 
(l)bis(5): 

HSKRtk-O-SKR^-O-Jn- (1) 

40 

worin Ri C n H2n+i ist (worin n eine positive ganze 
Zahlist); 

HSi(Ri) 2 -0-Si(R,)2-0-}n-- (2) 

45 

worin R\ 0-C n H2n+i ist (worin n eine positive gan- 
ze Zahl ist); 

-{Si(R l R 2 )~0~Si(R l R 2 -0~)}„- (3) 

50 

worin Ri G1H211+1 ist (worin n eine positive ganze 
Zahl ist), und R 2 C m H2m+t sind (worin m eine posi- 
tive ganze Zahl ist), worin n von m verschieden ist; 

-{SKRiR^-O-SKR^-O-)},,- (4) 55 

worin Ri — O— CnH 2 n+i ist (worin n eine positive 
ganze Zahl ist) und R 2 ist O— C m H2m+ 1 sind (worin 
m eine positive ganze Zahl ist), worin n von m 
verschieden ist; und 60 

HSi(R,R 2 )-0-Si(RiR2--0-)}n- (5) 

worin RiO -C n H2n+i oder C n H2n+i ist (worin n 
eine positive ganze Zahl ist); R 2 — O— CmH 2 m + i 65 
oder CmH 2 m+i ist (worin m eine positive ganze 
Zahl ist); n von m verschieden ist; und worin zumin- 
dest eines von Ri und R 2 iiber — O— mit Ri oder R 2 
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verbunden ist, das zu der anderen Ruckgratkette 
gehort 

13. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 9 bis 12, worin eine Schaltsaule, bestehend aus 
einem metallischen Material oder einem Isolations- 
material, die gegenuber einer Deformation des Iso- 
lationsfilmes resistent ist in dem Isolationsfilm ver- 
borgen ist 

14. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 9 bis 13, worin eine Oberflachenschicht des 
Isolationsfilmes eine hohere Viskositat als der Rest 
des Isolationsfilmes aufweist 

15. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 9 bis 14, worin der Isolationsfilm inert ist und 
nicht in der Lage ist Wasser bei einer Temperatur 
von nicht mehr als 650° C freizusetzen. 

16. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 9 bis 15, worin ein Atomverhaltnis von Kohlen- 
stoff zu Silicium in dem Isolationsfilm 1,0 bis 3,0 ist 

17. Halbleitervorrichtung, umfassend ein Halblei- 
tersubstrat, das ein Element tragt, 

einen ersten Isolationsfilm, der auf dem Halbleiter- 
substrat gebildet ist, eine Vielzahl von Leitungen, 
wobei zumindest eine der Leitungen elektrisch mit 
dem Element durch ein Kontaktloch verbunden ist; 
einen zweiten Isolationsfilm, der auf den Leitungen 
und auf dem ersten Isolationsfilm gebildet ist, wo 
die Leitungen nicht gebildet sind und Silicium, Sau- 
erstoff, Kohlenstoff und Wasserstoff enthalt, wobei 
der Gehalt an Kohlenstoff nicht geringer ist als der 
Gehalt an Silicium; und 

einen dritten Isolationsfilm, der auf dem zweiten 
Isolationsfilm gebildet und aus einem Material her- 
gestellt ist das sich von dem Material unterschei- 
det, das den zweiten Isolationsfilm ausmacht 

18. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 17, worin 
der Isolationsfilm eine Dielektrizitatskonstante von 
13 bis 3,2 hat 

19. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 18, worin 
der Isolationsfilm eine Dielektrizitatskonstante von 
1,8 bis 2,5 hat 

20. Halbleitervorrichtung nach einem Anspruche 
17 bis 19, worin der Isolationsfilm eine Ruckgrat- 
kette mit einer Struktur aufweist ausgewahlt aus 
der Gruppe, bestehend aus den folgenden Formein 
(l)bis(5): 

-{Si(Rt)2-0-Si(R 1 ) 2 -0-}„- (1) 

worin Ri C n H 2 n+ 1 ist (worin n eine positive ganze 
Zahl ist); 

-{SKRik-O-SKR^-O-}*- (2) 

worin Ri — O— CnH2n+i ist (worin n eine positive 
ganze Zahl ist); 

-{S^R^-O-S^Rz-O-)},,- (3) 

worin Ri C n H 2 n+i ist (worin n eine positive ganze 
Zahl ist), und R2 C m H2m+ 1 sind (worin m eine posi- 
tive ganze Zahl ist), worin n von m verschieden ist; 

-{Si(R,R 2 )«0-Si(R 1 R 2 -0-)} n - (4) 

worin Ri — O— C n H2n + i ist (worin n eine positive 
ganze Zahl ist) und R 2 ist -0-C m H2m+i sind (worin 
m eine positive ganze Zahl ist), worin n von m 
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verschieden ist; und 

-{SifRjRaJ-O-SifRjRa-O-JJn- (5) 

worin RiO -C n H2n+i oder C n H 2n +i ist (worin n 5 
eine positive ganze Zahl ist); R 2 0-C m H 2m+ i oder 
C m H2m+ 1 ist (worin m eine positive ganze Zahl ist); 
n von m verschieden ist; und worin zumindest eines 
von Ri und R 2 uber -O- mit Ri oder R 2 verbun- 
den ist, das zu der anderen Ruckgratkette gehort \o 

21. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 17 bis 20, worin eine Schaltsaule, bestehend aus 
einem metallischen Material oder einem Isolations- 
material, die gegenuber einer Deformation des Iso- 
lationsfilmes resistent ist, in dem Isolationsfilm ver- 15 
borgen ist 

22. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 17 bis 21, worin eine Oberfiachenschicht des 
Isolationsfilmes eine hohere Viskositat als der Rest 
des Isolationsfilmes aufweist 20 

23. Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 17 bis 22, worin der Isolationsfilm inert ist und 
nicht in der Lage ist, Wasser bei einer Temperatur 
von nicht mehr als 650°C freizusetzen. 

24. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 25 
che 17 bis 23, worin ein Atomverhaltnis von Koh- 
lenstoff zu Silicium in dem Isolationsfilm 1,0 bis 3,0 
ist. 

25. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 17 bis 24, worin der zweite Isolationsfilm bei 30 
Raumtemperatur viskos ist, wobei er bei Raumtem- 
peratur eine Viskositat von 100 bis 300 000 cps hat 

26. Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 17 bis 25, worin eine Filmdicke des dritten Iso- 
lationsfilmes, die auf einer oberen FlSche des zwei- 35 
ten Isolationsfilmes gebildet ist, dunner ist als eine 
Filmdicke des dritten Isolationsfilmes, der auf einer 
oberen Flache des ersten Isolationsfilmes gebildet 
ist, der zwischen den Leitungen angeordnet ist 

27. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru- 40 
che 1 7 bis 26, worin der erste Isolationsfilm und der 
zweite Isolationsfilm aus einem Siliciumdioxid-Film 
gebildet sind. 

28. Halbleitervorrichtung, gekennzeichnet durch 

ein Halbleitersubstrat; 45 
einen ersten leitenden Film der auf dem Halbleiter- 
substrat gebildet ist; 

einen Isolationsfilm, der mit einem Kontaktloch 
versehen und so gebildet ist, daB der erste leitende 
Film bedeckt ist; und 50 
einen zweiten leitenden Film, der auf dem Isola- 
tionsfilm derart gebildet ist, daB er mit dem ersten 
leitenden Film durch das Kontaktloch elektrisch 
kontaktiert ist; 

worin ein Bereich des Isolationsfilmes, der in der 55 
Nahe einer Grenzflache davon mit dem zweiten 
leitenden Film vorgesehen ist, ohne einen Bereich, 
der an dem Kontaktloch vorgesehen ist, so aufge- 
baut ist, daB er eine Viskositat von 10 000 cp oder 
mehr hat und der Rest des Isolationsfilmes ohne 60 
den Bereich, der in der Nahe der Grenzflache da- 
von mit dem zweiten leitenden Film angeordnet ist, 
so konstruiert ist, daB er eine Viskositat von weni- 
geralslOOOOcphat 

29. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 28, worin 65 
ein Bereich des Isolationsfilmes, der in der Nahe 
einer Grenzflache davon mit einem Bereich des 
zweiten leitenden Filmes angeordnet ist, der an der 
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Seitenwand des Kontaktloches lokalisiert ist, so 
konstruiert ist, daB er eine Viskositat von 10 000 cp 
oder mehr hat 

30. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 28 oder 
29, worin ein Bereich des Isolationsfilmes, der in der 
Nahe einer Grenzflache davon mit einem Bereich 
des zweiten leitenden Filmes angeordnet ist, der an 
einer Seitenwand des Kontaktloches lokalisiert ist, 
so konstruiert ist, daB die Gleichung erfullt ist: d m ax 
« 0,1 t m ax, worin W eine maximale Filmdicke des 
Isolationsfilmes ist, und dmax eine maximale Entfer- 
nung von der Grenzflache davon mit dem zweiten 
leitenden Film zu dem Bereich des Isolationsfilmes 
bedeutet, der in der Nahe der Grenzflache ange- 
ordnet ist 

31. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 28, worin 
ein Bereich des Isolationsfilmes, der in der Nahe 
einer Grenzflache davon mit einem Bereich des 
zweiten leitenden Filmes, der an einer Seitenwand 
des Kontaktloches lokalisiert ist, vorgesehen ist, so 
konstruiert ist, daB die Gleichung erfullt ist: 10 nm 
^ d m ax ^ 100 nm, worin d max eine maximale Ent- 
fernung von der Grenzflache davon mit dem zwei- 
ten leitenden Film zu dem Bereich des Isolationsfil- 
mes ist, der in der Nahe der Grenzflache angeord- 
net ist 

32. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor- 
richtung, umfassend die folgenden Schritte: 
Bildung eines ersten Isolationsfilmes auf einem 
Halbleitersubstrat, das ein Element darauf tragt; 
Bildung eines Kontaktloches in dem ersten Isola- 
tionsfilm; 

Bildung einer Vielzahl von Leitungen auf dem er- 
sten Isolationsfilm, worin zumindest eine der Viel- 
zahl von Leitungen iiber das Kontaktloch mit dem 
Element elektrisch kontaktiert ist; 
Bildung eines zweiten Isolationsfilmes auf dem er- 
sten Isolationsfilm, wo die Leitungen nicht gebildet 
sind, auf eine solche Weise, daB ein Raum zwischen 
den Leitungen verborgen wird, wobei der zweite 
Isolationsfilm Silicium, Sauerstoff, Kohlenstoff und 
Wasserstoff enthalt, wobei der Gehalt an Kohlen- 
stoff nicht geringer als der Gehalt an Silicium ist; 
und 

Bildung eines dritten Isolationsfilmes auf der Lei- 
tung und auf dem zweiten Isolationsfilm, wobei der 
dritte Isolationsfilm aus einem Material gebildet 
wird, das sich von dem Material unterscheidet, das 
den zweiten Isolationsfilm ausmacht 

33. Verfahren nach Anspruch 32, worin der Schritt 
der Bildung des zweiten Isolationsfilmes durch ein 
CVD-Verfahren durchgefuhrt wird, wobei als Aus- 
gangsmaterialien ein orgamsches Silan und Sauer- 
stoff im angeregten Zustand verwendet werden 
und eine Substrat-Temperatur auf -70 bis 50° C 
eingestelltwird. 

34. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor- 
richtung, umfassend die folgenden Schritte: 
Bildung eines ersten leitenden Filmes auf einem 
Substrat; 

Bildung eines Isolationsfilmes mit einer Viskositat 
von weniger als 10 000 cp, urn dadurch den ersten 
leitenden Film zu bedecken; 
Durchfuhrung einer Viskositatserhdhungsbehand- 
lung, urn dadurch die Viskositat einer Oberfiachen- 
schicht des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 
10 000 cp zu erhohen; und 

Bildung eines zweiten leitenden Filmes auf dem 
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Isolationsfiim auf solche Weise, daB er mit dem 
ersten Ieitenden Film elektrisch in Kontakt steht 

35. Verfahren nach Anspruch 34, worin der Schritt 
der Erhohung der Viskositat einer OberflSchen- 
schicht des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 5 
10 000 cp durch Behandeln des Isolationsfilmes mit 
einem Plasma aus einem Gas durchgefuhrt wird, 
umfassend zumindest ein Molekiil, das Sauerstoff- 
atome enthalt. 

36. Verfahren nach Anspruch 34, worin der Schritt 10 
der Erhohung der Viskositat einer Oberflachen- 
schicht des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 

10 000 cp durch Behandeln des Isolationsfilmes mit 
einem Gas durchgefuhrt wird, umfassend Sauer- 
stoff-Radikale, Ozon oder Wasserstoff-Radikale. 15 

37. Verfahren nach Anspruch 34, worin der Schritt 
der Erhohung der Viskositat einer Oberflachen- 
schicht des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 
10 000 cp durch Bestrahlen des Isolationsfilmes mit 
einer Infrarot-Strahlenquelle mit einer Weilenlan- 20 
ge von 2,6 bis 3,3 \im durchgefuhrt wird 

38. Verfahren nach Anspruch 34, worin der Schritt 
der Erhohung der Viskositat einer Oberflachen- 
schicht des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 

10 000 cp durch Bestrahlen des Isolationsfilmes mit 25 
einer Ultraviolett-Strahlenquelle mit einer Weilen- 
lange von 142 bis 308 nm durchgefuhrt wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 34, worin der Schritt 
der Erhohung der Viskositat einer Oberflachen- 
schicht des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 30 
10 000 cp durch Behandeln des Isolationsfilmes mit 
einer Mikrowelle in einer Atmosphare aus einem 
Gas, umfassend zumindest ein Molekul, das Sauer- 
stoffatom enthalt; einer Atmosphere aus einem 
Inertgas oder einer Atmosphere mit vermindertem 35 
Druck durchgefuhrt wird. 

40. Verfahren nach Anspruch 34, worin der Schritt 
der Erhohung einer Viskositat einer Oberflachen- 
schicht des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 

10 000 cp durch Erwarmen des Substrates, das den 40 
Isolationsfiim darauf tragt, bei einer Erwarmungs- 
rate von 10°C/s und Halten der ErwSrmungstem- 
peratur auf 450° C oder weniger durchgefuhrt wird. 
4L Verfahren nach Anspruch 34, worin der Schritt 
der Erhohung der Viskositat einer Oberflachen- 45 
schicht des Isolationsfilmes auf nicht weniger als 
10 000 cp durch Erwarmen des Substrates, das den 
Isolationsfiim darauf tragt, bei einer Erwarmungs- 
rate von 10°C/s durchgeftihrt wird, wodurch die 
Oberflachenschicht des Isolationsfilmes auf eine 50 
Temperatur im Bereich von 450 bis 700° C erwarmt 
wird 

42. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor- 

richtung, umfassend die Schritte: 

Bildung eines ersten Ieitenden Fiimes auf einem 55 

Substrat, 

Bildung eines Isolationsfilmes mit einer Viskositat 
von weniger als 10 000 cp, um dadurch den ersten 
Ieitenden Film zu bedecken; 

Bildung eines zweiten Isolationsfilmes mit einer 60 
Viskositat von nicht weniger als 10 000 cp auf dem 
ersten Isolationsfiim; und 

Bildung eines zweiten Ieitenden Fiimes auf dem 
zweiten Isolationsfiim derart, daB er mit dem ersten 
Ieitenden Film elektrisch in Kontakt steht. 65 
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